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RESOLUCION DECANAL N° 1558-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 25 de noviembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 17285 presentado por el (la) Bachiller: SHIRLEY
MILAGROS CHOQUE QUISPE estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE
FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. SHIRLEY MILAGROS CHOQUE QUISPE, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO ELABORADO CON LA ADICION DE ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN LA
CIUDAD DE PUNO, la misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

Pregidente ¢ Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
ler Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
* 2do Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

ARTICULO SEGUNDQ. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacién (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dy, ARNALDO
TANA TORRES,

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: SHIRLEY MILAGROS CHOQUE QUISPE; del informe final de la
investigacion  (tesis) titulado: ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ELABORADO CON LA ADICION DE ADITIVO
ACELERANTE DE FRAGUA EN LA CIUDAD DE PUNO para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

FECHA s Jueves 28 de noviembre del 2024
*  HORA ¢ 10:00 a.m.
*  LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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DIRECTOR
DE INVESTIGACION
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RESOLUCION DECANAL N° 1350-2024-D-Ui-FICP-UANCVY

Juliaca, 22 de octubre del 2024

VISTS: Bl expediente N° 2024-CU - 14884 por el sefior (a): SHIRLEY MILAGROS
CHOQUE QUISPE quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de teals), el PROVEIDO -~ N° 1218 2024-UI-FICP-UANCY /J, ¥ la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 222- 2024 del integrante del
comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento
inferio de irabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefor (a): SHIRLEY MILAGRGOS CHOQUE QUISPE, ha presentado su
informe final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA
TEMPERATURA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETQ ELABCRADO CON LA
ADICION DE ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN LA CIUDAD DE PUNO, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los re
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos,
¥y Titulos Profesionales; el integrante del

quisitos exigidos por el Reglamento Interno de
con fines de obtencién de Grados Académicos
comité de investigacién Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emiti6 la ficha de
opinién  del informe final de 1a investigacion (borrador de tesis) formato N° 222- 2024 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA
TEMPERATURA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ELABORADO CON LA
ADICION DE ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN LA CIUDAD DE PUNO, Correspondiente a la
linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interne de
trabajos de investigacion conducentes a grados Yy titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinion favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (horrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras Y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacidn
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resoluciéon N° 0294-2023 UANCV-CU-R. Yy en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N* 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y maodificatorin N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ART{CULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TES!S), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
SHIRLEY MILAGROS CHOQUE QUISPE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el
Tema Titulado: ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN LAS PRO {ZDADES
MECANICAS DEL CONCRETO ELABORADO CON LA ADICION DE ADITIVO ACELERANTE DE
FRAGUA EN LA CIUDAD DE PUNO correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE
MATERIALES, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACIAN al a
la), Dr. ARNALDO YANA TORRES,

ARTICULO TERCERG.- DISFONER que, ia Unidad de
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Pura
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encar
Resolucion.

Investigacion,
s y el Director
gados del cumplimiento de la presenie

Registrese, Comuniquese, Archivese.

L C AT

o
Aschivo
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RESOLUCION DECANAIL N° 426-2024-D-UIL-FICP-UANCV

Juliaca, 10 de junio del 2024

o VISTO: El expedicnte N° 2024~CU-‘5852, presentado el o (la) Bachiller SHIRLEY

MILAGROS CHOQUE QUISFE solicitando AFRUBACION DE LA FROFUESTA DE INVESTIGACIGN

el PROVEIDO ~N° 398 -2024-UI-FICP-UANCV/J, v la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE

INVESTIGACION formato N° 147-2024 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad

de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente =
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el o (la) Bachiller: SHIRLEY MILAGROS CHOQUE QUISPE lw preseniado
su propucsta de investigacisa Titulado: ANALISIS nrLoS IPCCTCS DE LA TEUDERATIIA BN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ELABORADO CON LA ADICION DE ADITIVO
éﬁ%LERANTE DE FRAGUA EN LA CIUDAD DE PUNO, para optar ¢l Titulo Profesional de Ingeniero o

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidon por el Keglamento intemo e
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados ¥ Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr., Arnaldo Yana Torres de Ly
Eeecuela Profesional de Tngenieria Civil de 1a Facenltad e Ingeninsriaa v Cianciss Poaras emitia 1a ficha
de opinién de la propuesta de investigacién formato N° 147.202. aprobando la  propuesta de
investigacién titulado: ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO ELABORADO CON LA ADICION DE ADITIVO ACELERANTE DE
FRAGUA EN LA CIUDAD DE PUNO,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinano yv/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco anos de docencia,
grado de doctor o magister v experiencia en la linea a investigar, o deberi estar acreditilo por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de mvestigaion,
segiin el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comite de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N' 0J94.2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Academwos v
Titwlos Profesionales, y en use 2 las atribuciones, que le conicede la ley Universitaria N° 30220, ey de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el ¢ {la) Bachiller: SHIRLEY MILAGRGOS CHOQUE QUISPE, para optar ¢l Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA
TEMPERATURA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ELABORADC CON LA
ADICION DE ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN LA CIUDAD DE FUNO correspondiente au bt
linea de investigacion TECNOLOG{A DE MATERIALES,

La misma que debera proceder con ia ejecucién de In propuesta de Investugacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencidn de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ART{CULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docenle Mgtr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERQ.- DISPONZR gue, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y ¢} Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presenis
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

Visiensnssrescace
s gyl
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Titulo de la tesis

ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ELABORADO
CON LA ADICION DE ADITIVO ACELERANTE DE
FRAGUA EN LA CIUDAD DE PUNO

Datos de autor

Nombres y apellidos SHIRLEY MILAGROS CHOQUE QUISPE

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 70072144

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0004-8820-4477

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02416058

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento DNI
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aocumento de 1aentigad

Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de Materiales - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Peru

Departamento: Puno
Provincia: Puno
Distrito: Puno

- Latitud: S70°01' 18"
- Longitud: O 15° 50" 15"

Ubicacion geografica de la
investigacion

https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1as KxBSIRV
6Xh6clR _82nZaw4J)4LiNc&usp=sharing

Afio o rango de afios en que se

ey S, Junio 2024 - Octubre 2024
realiz6 la investigacion

Ingenieria civil

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
https://concytec-pe.github.io/Peru-

CRIS/vocabularios/ocde ford.html Ingenieria de la construccion

- Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo SHIRLEY MILAGROS CHOQUE RUISPE . identificado con DNI
Nro._70072144 . enmi condicién de egresado de:
® Escuela Profesional

[0 Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA Cl\U(L ,

informo que he elaborado el/la ¥ Tesis o (1 Trabajo de Investigacién, (1 Trabajo Académico
denominada:

“ ANAUSIS DE LGS EFECTOS DE LA TEHPERATURA BN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETE ELABCRADG CON LA ApoLciton OE
ADIT\WUD  ACELERANTE pg FRAGUA EN LA CWUPAD DE  PUNO »

Asesoradopor: _DR. ARNALDO  YANA TORRES

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céaceres Velasquez y/o la
Administracion Piblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca 13 de.Dlciembre del 2024

P Firm;/ del Asesor Firma del Estudiante Huella
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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo investigar la influencia que tiene la
temperatura sobre las cualidades mecanicas del hormigon mediante el empleo de un aditivo
acelerador de fraguado en Puno. La investigacion evaluara la T° del hormigén, asi como el
lapso de fraguado que éste requiere. Se realiz6 un modelo de combinacidn, en el que se uso
una conexién agua-cemento de 0,45, y se determind que la F’c de la mezcla fue F'¢c=210
kg/cm2. Para obtener un revenimiento de cuatro pulgadas, se introdujo en la mezcla un
0,15% de un aditivo incorporador de aire llamado Chema Entrampaire. También se
utilizaron las dosis minima, media y maxima que aconseja la ficha técnica del aditivo
acelerador de fraguado (Chema 3). En dicho proceso se crearon un total de 36 briquetas. Se
utilizo un congelador para realizar la simulacién de la temperatura ambiente, la cual se fijé
en 0 grados centigrados. A los tres, siete y veintiocho dias de edad, el hormigon fue
sometido a ensayos que midieron su resistencia a la compresion, tiempo de fraguado y
temperatura. Estos ensayos se realizaron para cada combinacion de dosis y patrén de aditivo
acelerante. La investigacion hace uso de una metodologia aplicada, empleando un enfoque
cuantitativo y empleando un disefio experimental de caracter explicativo. Los valores
hallados de los ensayos se comparan entre el hormigén estandar y el hormigon que
incorpora cantidades minimas, medias y maximas de aditivo de acuerdo con las
recomendaciones realizadas por el fabricante. En contraste con el hormigdén convencional,
se ha demostrado que la adicion de un 4% de aditivo acelerante produce una mejora del
treinta por ciento en la resistencia a los 28 dias. Sin embargo, esta ganancia se produce a
expensas de un retraso de tres horas en el inicio del proceso de fraguado y un lapso total de
fraguado de una horay cinco minutos. La adicién de un 2% del aditivo acelerante, por otro

lado, produce un incremento del 22% en la F’c con el hormigon regular. EI hormigén
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empieza a fraguar a las 2 horas y 15 minutos, y tarda 1 hora y 15 minutos en fraguar por

completo.

Palabras Clave: aditivos, concreto, acelerante, resistencia, fraguado, asentamiento
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ABSTRAC

The purpose of this study is to investigate the influence that temperature has on the
mechanical properties of concrete by employing a setting accelerator additive in Puno. The
research will evaluate the temperature of the concrete as well as the amount of time of
setting that it takes. A mixture design was carried out, which utilized a water-cement ratio
of 0.45, and the compressive strength of the mixture was determined to be F'¢=210 kg/cm2.
In order to obtain a slump of four inches, 0.15% of an air-entraining additive called Chema
Entrampaire was introduced into the mixture. The minimum, average, and maximum doses
that were advised by the technical data sheet for the setting accelerator additive (Chema 3)
were also utilized. Creating a total of 36 briquettes in that process. A freezer was used to
carry out the simulation of the ambient temperature, which was set at 0 degrees Celsius. At
three, seven, and twenty-eight days of age, concrete was subjected to tests which measured
its compressive strength, setting time, and temperature. These tests were performed for each
combination of accelerator additive dose and pattern. The research endeavor makes use of
an applied methodology, employing a quantitative approach and employing an
experimental design that is of an explanatory character. The results of the tests are
compared between standard concrete and concrete that incorporates minimal, medium, and
maximum additive quantities in accordance with the recommendations made by the
manufacturer. When compared to conventional concrete, it has been shown that the addition
of 4% of accelerating additive results in a thirty percent improvement in strength after 28
days. However, this gain comes at the expense of a three-hour delay in the beginning of the
setting process and a total setting time of one hour and five minutes. The addition of 2% of
the accelerating additive, on the other hand, leads in a 22% increase in strength in
comparison to regular concrete. The F’c to set at 2 hours and 15 minutes, and it takes 1

hour and 15 minutes to fully set.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

[ ) TESIS UANCV 3£ | INVESTIGACION

Keywords: admixtures, concrete, accelerating admixture, strength, setting, slump.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

INTRODUCCION

El hormigon ha sido el insumo que méas se ha utilizado en la ejecucion de
edificaciones y otras formas de infraestructura a lo largo de la historia de la civilizacion
humana. Tanto estructuras como otros tipos de infraestructuras se han construido con
hormigon. En los ultimos afios, el sector de la ejecucion ha centrado sus esfuerzos en la
creacion de hormigdn que presente mejores prestaciones en cuanto a sus elementos
técnicos, economicos y, mas recientemente, ecoldgicos. La razon de ello se debe a los
componentes que se han comentado brevemente antes. Por ello, se ha estado estudiando en
curso la viabilidad de emplear materiales cementantes distintos del cemento Portland. Esta
investigacion se ha llevado a cabo. Estos materiales estan disefiados para impartir nuevas
cualidades al hormigén y, al mismo tiempo, contribuir a la reduccién de contaminantes y
la conservacion de la energia asociadas al desarrollo de cemento Portland. Este es el
propdsito detras de los materiales.

El hormigdn es la sustancia que mas se usa en el negocio de la ejecucion en todos
los lugares del planeta. La razén de ello es que el hormigdn es un material flexible que
incluye cualidades que le permiten adaptarse al entorno de la construccion en la que se
aplica. Esta es la razon por la que se utiliza el hormigon. Debido a que el hormigon se
fabrica en el mismo lugar, pero con diferentes técnicas, la calidad del hormigén se ve
comprometida como resultado de estas circunstancias. Ademas, existe una amplia presencia
de impurezas en los ingredientes, que generalmente no cumplen con los criterios NTP
cuando se mezcla, que generalmente se realiza de forma manual. Esto es un problema
porque se requiere mezclar manualmente. Es como consecuencia de esto que el hormigon
no cumple con los requisitos previos del lugar ni logra los resultados que se requieren.
Como consecuencia de esto, el sesenta por ciento del hormigén que se utiliza a nivel

nacional, particularmente en Per(, proviene de entornos informales como las obras de
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construccién. El hecho de que exista un desconocimiento generalizado de los aditivos que
mejoran las cualidades mecanicas del hormigon, particularmente con respecto al uso
correcto de estos aditivos, es un factor que perjudica al negocio de la construccion. Este
desconocimiento es un factor que es perjudicial para la industria. Con base en los hallazgos,
se ha descubierto que la zona norte del Peru tiene deficiencias en la resistividad de los
ligantes. La primera escasez esta relacionada con la cantidad de cemento que se puede
obtener, lo que es consecuencia del mayor costo del cemento. Como consecuencia de este
fendmeno, la cantidad de cemento que se utiliza se ha disminuido. Cuando se apruebe la
propuesta, se afiadiran dos nuevas marcas de cemento, Patron y WP - WANG PENG.
Patron es una marca de cemento desarrollada por WP. Al utilizar las nuevas marcas, que
son mas rentables y contienen el ingrediente que produce aceleracion, seria posible evitar
la disminucidn en la cantidad de cemento que se usa en la formulacién. Esto seria posible
ya gue las nuevas marcas contienen el elemento.

El reglamento NTP 334.088 clasifica ahora los numerosas clases de aditivos en
ocho grupos separados. Este plan de organizacion fue desarrollado en el afio 2003. En este
sistema de clasificacion, cada elemento se organiza de acuerdo con la funcion que cumplia
en el pasado. Para alcanzar las metas de este experimento, se usé el aditivo tipo C, que se
clasifica como un acelerador para el hormigén. Cuando estos productos quimicos entran en
contacto con el hormigon, desencadenan una reaccion quimica que cambia las
caracteristicas del hormigon, asi como las cualidades mecéanicas del mismo. Hay una gran
cantidad de factores diferentes que afectan a la construccion, el més importante de los
cuales es la posibilidad de mezclar productos quimicos en el hormigon. Es posible que esta
decision se haya tomado debido a una falta de informacidn, preocupaciones econdémicas o
una comprension inadecuada del uso correcto o las proporciones dptimas que darian como
resultado un aumento en la produccion de hormigén. Otra posible explicacion es que esta

eleccion se haya elegido intencionalmente.
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El sector de la ejecucion en todo el mundo depende en gran medida del hormigon y
el cemento, ya que ambos productos son esenciales. Esto se debe a que el insumo mas usado
en el &mbito de la ejecucion es el hormigon, que es también la sustancia que se utiliza
cuando se combina con el agua. Se estima que se producen alrededor de 13 mil millones de
metros cubicos de hormigon al afio en todo el mundo. Teniendo en cuenta que hay
aproximadamente gran cantidad de personas, es aceptable calcular que cada individuo
consume aproximadamente un metro cubico de hormigoén al afio.

El avance de la tecnologia ha hecho posible que los materiales de construccion
experimenten una mejora constante, lo que ha sido posible gracias a la introduccion de
tecnologias novedosas. En el negocio de la construccion, esto conduce a la creacion de
nuevos problemas como resultado. Como resultado directo de esto, se recomienda
encarecidamente que los insumos que se usan en el desarrollo de construccion
experimenten un desarrollo constante. En general, se acepta que una de las tacticas que se
cree que es la méas adecuada es la insercién de aditivos en la combinacién de materiales.

La meta primaria de este proyecto es aumentar el conjunto de informacién actual
sobre el aditivo acelerante. Otro de las metas de este proyecto es estudiar la aplicacion y la
dosificacion del aditivo acelerante en el hormigdn en una variedad de condiciones
climaticas adversas. Es ampliamente reconocido que las fluctuaciones de temperatura son
un factor crucial que afecta de forma significativa en la longevidad y durabilidad de un
proyecto de construccion.

El uso del aditivo acelerante Sikacem en una variedad de cantidades diferentes de
agua y cemento, asi como en diversas condiciones de T°, es el proposito de este estudio. La
meta de este proyecto es mejorar las cualidades del concreto. Para tratar adecuadamente las
condiciones ambientales, el objetivo es establecer la dosis correcta que se debe administrar
para lograr los resultados deseados.

Para construir el marco de la tesis, se incluyen cuatro capitulos:
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En la primera parte de este trabajo, hablaremos sobre el problema, las limitaciones
del proyecto. Al proporcionar al lector material de referencia y definiciones, se construye
y desarrolla el marco tedrico con el fin de mejorar el conocimiento del lector sobre los
conceptos asociados con el tema de la investigacion.

La naturaleza, el alcance, el disefio y los métodos del estudio se describen en el
tercer componente de la presentacion del estudio. Ademas, también se mencionan la
poblacién y la muestra, ademas de los procedimientos para la recopilacién y el
procesamiento de datos.

En la cuarta seccion, que también incluye un resumen de los hallazgos, se presenta
una yuxtaposicion de la hipotesis que se proporciona. Inmediatamente luego de la
finalizacién del estudio, se presentan la discusion, los hallazgos y las recomendaciones que

se derivaron de él.
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CAPITULO |

1 EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Exposicion de la situacion problematica

El insumo mas utilizado en todo el mundo es el concreto por sus caracteristicas
fisico-mecanicas, entre las que se encuentran su trabajabilidad, resistencia, acustica y
propiedades térmicas. Es posible que las estructuras tengan una vida util adecuada en las
disciplinas de construccion de carreteras, hidraulica y edificacion siempre que se
construyan con materiales suficientes, cumplan con los métodos establecidos y cumplan
con las normas técnicas que se han establecido. El edificio va a ser sometido a una enorme
cantidad de uso.

Al realizar el estudio del concreto, es de suma importancia analizar algunos
elementos, como la posicion geogréafica del pais y la temperatura del ambiente circundante.
La selva en Per( tiene temperaturas mas altas que la sierra, que se caracteriza por
temperaturas mas bajas. Per( alberga un espectro diverso de climas que van desde el
tropical hasta el subtropical. Conforme al informe de monitoreo de las altas temperaturas
del aire en Per0, los meses de mayo a septiembre registraron el mes con las temperaturas
mas bajas de todo el afio (Senamhi, pag. 2). Este fue el mes que tuvo la temperatura

promedio mas baja. Estamos expuestos a grandes variaciones de temperatura que tienen
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una influencia perjudicial en las actividades relacionadas con el hormigon, por lo que las
medidas preventivas son absolutamente importantes. Esto se debe a que nuestros
departamentos y regiones estan ubicados a diferentes alturas, lo que nos da la oportunidad
de experimentar estos cambios. Cuando se trata de la estabilidad de la estructura de
hormigon, hay muchos factores que pueden tener un efecto potencial. Algunos ejemplos de
estos elementos incluyen el entorno circundante, los materiales utilizados, la ejecucion vy la
forma en que se utiliza la estructura.

En el proceso de produccion, las cualidades del hormigdén son susceptibles de
cambiar como resultado de una variedad de factores. La proporcién de agua y cemento, el
volumen de agua presente, la calidad del material, los métodos de transporte y vertido, la
temperatura y el curado del hormigén son todos aspectos que se incluyen en esta categoria.
En vista de que se trata de un agente estructural que tiene un efecto directo en el bienestar
del publico en general, es muy esencial realizar una supervisién de calidad. (Patifio y
Méndez, p.61)

En vista de lo anterior, las condiciones del medio ambiente son un conformante
crucial en el proceso de ejecucion de las tareas que involucran el vertido del concreto
cuando las temperaturas son bajas. Asi, esto hace posible que el cemento se hidrate a una
velocidad mas rapida, lo que a su vez le permite fraguar lentamente por un tiempo mas
largo y le otorga una mayor resistencia. En otras palabras, esto hace posible que el cemento
produzca una mayor resistencia. Ademas, implica que la congelacion del agua en
temperaturas frias conduce a un incremento en el volumen del hormigon, lo que a su vez se
suma a la creacién de segregacion. Esto es resultado del aumento del volumen del concreto.
El concreto que tiene una baja resistencia exhibira un nivel significativo de porosidad al
descongelarse. Esto ocurrird como consecuencia de problemas de fisuramiento y tendra un
efecto perjudicial en la durabilidad del concreto. En contraste, se incurren pérdidas

econdmicas como consecuencia de la necesidad de remover la estructura, hacer
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reparaciones y realizar otras acciones que son equivalentes como un componente de la
solucion. Se han aplicado aditivos para aumentar la trabajabilidad y la resiliencia del
hormigon manteniendo al mismo tiempo su homogeneidad. Como resultado de esto, las
actividades esenciales de colocacién y acabado del hormigon se han vuelto mas sencillas.
Cuando se trabaja con hormigon simple, asi como con hormigén armado, es beneficioso
hacer empleo de aditivos acelerantes para apurar el proceso de fraguado real. Esto se debe
a que aceleran el proceso de hidratacion, que a su vez crea calor, lo que a su vez hace que
el material sea mas resistente a las bajas T°. Las condiciones que se denominan "clima frio"
son aquellas en las que la temperatura promedio cae constantemente por debajo de los 5
grados Celsius durante un periodo de tiempo que es mayor a tres dias seguidos. Las
temperaturas de -3,6 grados Celsius 0 menos se consideran clima frio en las tierras altas de
Peru durante los meses de junio, julio y agosto. Las temperaturas altas en estas regiones se
consideran bajo cero.

Debido a las condiciones de temperatura del entorno, es necesario tomar medidas,
que pueden implicar la utilizacién de materiales aislantes o calentar las superficies que
entren en contacto con ellos. Ademas, es de suma importancia generar microclimas para
controlar y evitar la congelacion del hormigdn durante su etapa plastica. Esto permite
controlar y evitar que el hormigon se congele, ya que el plastico se contraeria como
resultado de esto, lo que provocaria la rotura del material. Si se hiciera esto, el hormigén
estaria protegido de los impactos de temperaturas inferiores a los 5 grados centigrados, lo
que se traduciria en un incremento de la vida Gtil de la construccion.

La meta de este estudio es analizar la influencia que posee el aditivo acelerante
sobre el hormigdn, especialmente en lo que respecta a la F’c del material y la temperatura
del entorno que rodea al hormigén. La finalidad de este experimento es determinar la
resistencia del hormigén que ha sido mezclado con cantidades variadas de un agente

acelerante. Esta evaluacion se llevara a cabo durante la duracién del experimento. Teniendo
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en cuenta esto, para evitar que los profesionales ignoren el impacto de la temperatura por
desconocimiento, o que pone en riesgo proyectos existentes a esta temperatura, y para
garantizar una adecuada resolucion durante la fabricacion de la mezcla, asi como durante
el fraguado y curado del hormigdn, respectivamente, es necesario asegurar que se tenga en
cuenta la temperatura.
1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Pregunta general
¢Como influye los efectos de la temperatura en las propiedades mecanicas del
concreto elaborado con la adicion de aditivo acelerante de fragua en la ciudad de
Puno?
1.2.2 Preguntas especificas
e ;CoOmo seré el disefio de mezclas optimo con los agregados procedentes de
la cantera Isla?
e ;Cual sera el asentamiento del concreto con la adicion de aditivo acelerante
de fragua en la ciudad de Puno?
e ;Cual es la resistencia a compresion del concreto con la adicion de aditivo
acelerante de fragua en la ciudad de Puno?
1.3 Justificacién de la investigacion
1.3.1 Justificacién practica
El objetivo de esta tesis es ofrecer informacion sobre los Ultimos avances y
descubrimientos en el campo del hormigén, incluyendo el empleo del aditivo acelerante
Chema 3. Durante el transcurso de la fase de construccion, se realizaron mejoras en el
hormigén tanto en términos de calidad como de longevidad. Los descubrimientos de este

estudio subrayan lo importante de aplicar aditivos acelerantes ademas de los diversos tipos
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de cemento Portland tipo | que se hallan actualmente en el mercado. Esto es asi porque
existe una gran variedad que se puede descubrir entre los diferentes distribuidores.

Como resultado de la tesis, aquellos que pueden obtener el conocimiento que
requieren para tomar decisiones mas informadas sobre el inicio de proyectos de
construccién incluyen ingenieros, técnicos, gerentes de construccion, organizaciones,
estudiantes de tesis y usuarios en general. Si es esencial minimizar la cantidad de tiempo
requerido para que el hormigon se endurezca y aumentar la resistencia mediante el uso de
cemento tipo | y un material que acelere el punto de fusion, entonces es factible elegir esta
opcidn durante el proceso de obtencion del hormigon.

1.3.2 Justificacion técnica

En particular, la meta de esta investigacion es optimizar nuestra comprension de las
formas en que las caracteristicas mecanicas del hormigén se ven influenciadas por las
condiciones climaticas, en especial por las variantes de T° que se intensifican. Al realizar
estos pasos, podremos mejorar la eficacia de los insumos que se utilizan en el desarrollo de
ejecucién. El desarrollo de esta competencia tecnolégica es muy importante para alcanzar
las metas de optimizar los materiales de construccion y optimizar su rendimiento en una
amplia gama de contextos ecoldgicos.

1.3.3 Justificacion social

Es posible que el estudio conduzca a mejoras en el disefio de edificios que no solo
sean mMas seguros sino también mas resistentes. Estas son caracteristicas que son cruciales
para asegurar el bienestar de las personas que viven en estos entornos. A través del uso de
la investigacion en el negocio de la construccion, es posible obtener un mayor nivel de
seguridad en el &mbito de le ejecucion. Cuando se trata de lugares propensos a climas que
se definen por altas temperaturas y condiciones climaticas terribles, esto es de suma

importancia.
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1.3.4 Justificacion ambiental
Al optimizar las composiciones del hormigéon y mejorar su resiliencia a
temperaturas elevadas, es posible minimizar la cantidad de recursos que se gastan. Esto se
puede lograr modificando la composicion del hormigén, lo que permite disminuir la
explotacion de los recursos naturales, lo que en Gltima instancia se traduciria en una
reduccién del impacto sobre el medio ambiente.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
Analizar los efectos de la temperatura en las propiedades mecanicas del concreto
elaborado con la adicion de aditivo acelerante de fragua en la ciudad de Puno
1.4.2 Objetivos especificos
e Determinar el disefio de mezclas optimo con los agregados procedentes de
la cantera Isla
e Determinar el asentamiento del concreto con la adicion de aditivo acelerante
de fragua en la ciudad de Puno
e Determinar la resistencia a compresion del concreto con la adicion de
aditivo acelerante de fragua en la ciudad de Puno
1.5 Hipdtesis
1.5.1 Hipétesis general
La adicion de aditivo acelerante de fragua mejora las propiedades mecanicas del
concreto en temperaturas extremas.
1.5.2 Hipdtesis especificas
e Losagregados de la cantera Isla son positivos para el disefio de un concreto.
e Laadicion de aditivo acelerante de fragua es positiva en el asentamiento de

un concreto.
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e La adicion de aditivo acelerante de fragua aumenta la resistencia a la
compresion del concreto.
1.6 Variables e indicadores
v Variable independiente
Aditivo acelerante de fragua
a. Indicadores
- %
v" Variable dependiente
Cualidades mecanicas
b. Indicadores
- Modelo de combinaciones
- Asentamiento
- Fc
1.7 Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

Los aditivos aceleradores de
fraguado del hormigon son
conformantes que, afadidos a la
Aditivo acelerante de combinacién, mejoran el manejo % Porcentaje
de las cualidades del hormigon, lo
que se traduce en un aumento de la
resistencia del hormigén y una
reduccion del riesgo de fractura.
En cuanto a sus propiedades Diseflo de mezclas
mecanicas, el hormigon se
caracteriza por su disposicion para
Propiedades mecanicas  soportar una amplia gama de mecanicas Fc
cargas, como las de compresion,
flexion, flexion e impacto.

Variable independiente:

fragua

Variable dependiente: Cualidades Asentamiento
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CAPITULO 1l

2 MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes internacionales

Fue establecida en la Antartida con el objetivo principal de producir un disefio para
tres tipos distintos de concreto que sean adecuados para su uso en ambientes con bajas
temperaturas. El propdsito de este disefio fue garantizar que el concreto fuera
extremadamente duradero para cualquier proyecto de construccion que pudiera
emprenderse en el futuro. La técnica que se aplica incluye una serie de componentes, entre
ellos una guia de estudio cientifico para registros de temperatura, termopares del tipo Ky
un termometro electronico. Para evaluar la cantidad de calor que se transfiere entre las
diversas divisiones de patrones de corriente en la Estacion PEVIMA, se utiliza el
termometro electrénico. Inmediatamente después de la ebullicion del agua, se incorpord el
aditivo SIKA Plastocrete 161 HE al agua y se incorporaron agregados a la lechada. Los
elementos creados fueron catalogados y almacenados en un registro para futuras
referencias. Después de ser expuesto a temperaturas que oscilaban entre uno y cuatro grados

Celsius, se encontro que el concreto era capaz de producir una F’c de cuatrocientos kg/cm”2
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que se obtuvo. Ademas, para la fabricacion del hormigén fue necesario el uso de agua
caliente. Todo esto de Torres (2015), Disefio de concreto en bajas temperaturas, para la
aplicacion en las obras de la Estacion Cientifica Antartica Ecuatoriana “Pedro Vicente
Maldonado”, proyecto de investigacion para alcanzar el grado de magister en ingenieria,
Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil, Ecuador. conocida como “Pedro Vicente
Maldonado”

Montoya, Cadavid y Gomez (2009), Comportamiento mecanico y de fraguado de
morteros de cemento Portland gris tipo Il con aditivos. Revista de la Escuela de Ingenieria
de Antioquia, Colombia. El objetivo varia el desempefio de los morteros que incluyen una
gran gama de aditivos, retardantes y aceleradores de fraguado de un mortero a otro. Para el
estudio realizado se utilizd un mortero normal que no incluia ninguna modificacién en su
composicidn. Segun los resultados, el tiempo necesario para el curado del cemento aumentd
entre 550 y 600 minutos cuando el aditivo retardante se introdujo en una dosis igual al 0,6%
del peso del cemento. También, se observo que un aumento en el tiempo de fraguado final
estaba relacionado con una prolongacion del tiempo de fraguado inicial durante el
experimento. El lapso requerido para completar el proceso de fraguado se redujo con el
aditivo acelerador en concentraciones del 9% y 12%, produciéndose el fraguado final
alrededor de los 150 segundos. Este fue el caso cuando el aditivo acelerador estaba presente.
Para evitar el desperdicio de aditivo, se sugiri6 utilizar una concentracién del 6% durante
todo el tiempo de fraguado final de 210 segundos.

Barahona (2019), en su tesis: “Estudio comparativo del efecto de aditivos
acelerantes de fraguado SIKA 3 y ADITEC FA — 111 en hormigones elaborados con
agregados de las minas de la mitad del mundo, agregado grueso mina “Pérez” y agregado
fino (polvo azul) mina “Carmen Gualoto™”, En el marco de este estudio, el objetivo es
evaluar el impacto que tienen los aceleradores de fraguado compuestos por aridos de mina.

A continuacion, se realizara un examen y contraste de los valores obtenidos con el empleo
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de estos aditivos. EI hormigon formado con ADITEC FA — 111 alcanza una resistencia del
105,50% después de 28 dias, pero el hormigon formado con SIKA 3 alcanza una resistencia
del 118,03% después del mismo tiempo.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Con el objetivo de demostrar que la integracion de aditivos "aceleradores de
fraguado” en proyectos hidraulicos realizados a alturas que van desde los 2600 a los 3500
metros sobre el nivel del mar tiene la capacidad de cambiar el f'c del hormigdn, el propdsito
de esta investigacion es ofrecer pruebas de que esto es asi. Es importante sefialar que la
metodologia que se aplico es cuantitativa, experimental y no probabilistica a proposito.
Esto es como consecuencia del hecho de que los resultados que se produjeron como
resultado de la tesis se utilizaran para impulsar los resultados de experimentos posteriores.
Los datos indican que la adicion del aditivo acelerador Sika 3 da como resultado una F’c
de 270,98 kg/cm2, mientras que la suma del aditivo Chema 3 da como resultado una F’c de
260,10 kg/cm2. Esta comparacion demuestra que ambos aditivos contribuyen a un aumento
de la F’c. Se anticipa que este estudio servira como una referencia vital para nuestra
investigacion. Esto se debe a que estaremos revalidando los planteamientos en relacion a
nuestra realidad problematica y a las metas de nuestro estudio. Todo esto en Ldpez, en su
proyecto, (LOPEZ, 2020).

Castro (2001), Caracteristicas del concreto con aditivos acelerante e incorporador
de aire y C.P.T.1, fabricado en la ciudad de Huancayo, tesis para optar el titulo profesional
de ingeniero civil, Universidad Nacional de Ingenieria, Lima- Perd. Con el uso de cemento
andino tipo I, un aditivo acelerador de fraguado (Acceguard estandar) y un aditivo
incorporador de aire (Air mix 200), el presente estudio tiene como proposito investigar las
cualidades del hormigén tanto en su forma fresca como endurecida en la ciudad de
Huancayo. Para lograr este objetivo se realizara una investigacion de las caracteristicas del

concreto. Los lapsos de fraguado inicial y final se registraron en un minimo de 54 minutos
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y 1 hora y 13 minutos respectivamente, obteniendo como resultado una reduccion en el
lapso necesitado para el proceso de fraguado. Esto se logro utilizando una conexién agua-
cemento (a/c) de 0,50. En comparacion con el hormigdn sin aditivos, una conexion peso-
cemento de 0,45 da como producto mejoras de resistencia del 130%, 130,1% y 112,7% a
los 1, 7 y 14 dias, respectivamente. Este es un punto de interés adicional que debe tenerse
en cuenta. A los 28 y 42 dias, se observa una caida, con resistencias del 99,2% y 96,5%
para una relacién peso-capacidad de 0,45. Esto indica que la capacidad ha disminuido.
Dicho esto, se nota esta disminucion.

Vargas, en su proyecto “Estudio comparativo de la resistencia a la compresion a
tempranas edades de un concreto f'c = 300 Kg/cm2, modificado con aditivo SIKA CEM
Acelerante PE CAJAMARCA 20187, de la Universidad Nacional de Cajamarca
(VARGAS, 2021), La meta de esta investigacién fue examinar las posibilidades para
evaluar los efectos que tuvo la adicion del Acelerante SIKA CEM PE en hormigones con
un caudal inicial de 300 kg/cm2 en Cajamarca, Perd, en el afio 2018. En este estudio, la
metodologia que se usé fue experimental y utilizd un enfoque cuantitativo a nivel
explicativo. Los resultados del experimento se utilizaron para realizar ajustes a los factores
que se consideraron independientes. De acuerdo con los hallazgos, la incorporacion de la
adicion a una tasa del 4% resulto en la consecucion de una F’c de 285,50 kg/cm2 en el
insumo. El hecho de que esto demuestre un 95,17% con relacion al disefio demuestra que
lainclusién de la adicidn del acelerante a los tres dias produjo resultados que fueron iguales
a los alcanzados a los siete dias de hormigones con f'c = 300 kg/cm2. Esto quedd
demostrado por el hecho de que se obtuvieron los resultados. Sin embargo, los datos
obtenidos revelaron que una dosis mayor del acelerador SIKA CEM resulté en un médulo
de elasticidad mas alto. Esto fue asi a pesar de que se obtuvieron los hallazgos. A pesar de
que el autor dijo que aumentar la cantidad de la adicion en el concreto conduciria a una

mayor F’c, esta condicion particular se produjo. Tenemos grandes esperanzas de que este
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estudio resulte ser una referencia indispensable para la investigacion que ahora estamos
llevando a cabo para nuestro proyecto. Tanto el marco teérico como las ideas incluidas en
nuestra investigacion se reforzaran, lo que en Gltima instancia conducira a una mejora en el
estudio que tiene lugar.

Baca y Boy (2015), Influencia del porcentaje y tipo de acelerante, sobre la
resistencia a la compresion en la fabricacion de un concreto de rapido fraguado. Tesis para
optar el titulo profesional de ingeniero de Materiales, Universidad Nacional de Trujillo,
Trujillo - Perd. La meta primaria de esta investigacion es analizar la influencia que tienen
diversos aditivos acelerantes sobre la F’cr fabricado con cemento Pacasmayo grado ICo.
En concreto, el estudio se centrara en evaluar el impacto que tienen estos aditivos. En el
transcurso de este estudio se aplicaron diversas metodologias, entre ellas técnicas
descriptivas, experimentales, analiticas y cuantitativas. EI hormigon que contenia un 4% de
aditivo acelerante (Sika 3) fue capaz de alcanzar una F’c de 209,3 kg/cm2, mientras que las
muestras patron tuvieron un valor de 164,3 kg/cm2 para su f’c. Es factible llegar a la
conclusion de que el primero posee un mayor grado de resistencia en comparacion con el
aditivo (chema3) a un porcentaje igual. Esto se debe a la l6gica expuesta anteriormente.
Esto sugiere que ambos aditivos tienen un impacto en la resistencia, con la Unica distincién
de que el primer aditivo tiene una resistencia mayor que el otro. "Sika3".

2.1.3 Antecedentes locales

(Arenas Condori, Jhozimar Thomas, 2022) La finalidad de este proyecto fue
analizar el efecto que tienen los aceleradores de fraguado y resistencia SikaCem y Chema
3 sobre las cualidades mecanicas de compresién y traccion del hormigén. El concreto
utilizado en este estudio fue concreto comdn con una de F'c = 210 kg/cm2. 108 muestras
de concreto fueron sometidas a pruebas de F’c y traccion. Estas pruebas se llevaron a cabo
en muestras de concreto que se produjeron empleando un disefio de mezcla convencional e

incluyeron aditivos en proporciones de 1%, 2%, 3% y 4% del peso total del cemento. El
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logro de la meta que se necesitaba alcanzar fue la razon principal para realizar estas pruebas.
Las pruebas tuvieron lugar de acuerdo con los protocolos de NTP 339.034 y ASTM C496
a los siete y veintiocho dias despues de que se establecieron los procedimientos. En el
desarrollo de eleccion de los insumos, que se obtuvieron de la region de Azangaro, se siguio
un método tradicional. El rio Azangaro fue la fuente de todos los materiales que se
utilizaron, y la clase po de cemento que se usé fue de la variedad de propiedad intelectual
de Frontera. Después de siete dias, los datos indican que la integracion de SikaCem condujo
a aumentos en la F’c y la traccion de hasta 27.04% y 30.15%, respectivamente. Estos
aumentos se produjeron después de que la sustancia habia sido incorporada. En contraste,
la adicidn de tres por ciento condujo a aumentos de diecisiete punto ochenta y cuatro por
ciento y veinticinco punto doce por ciento, respectivamente, después de que habia
transcurrido la misma cantidad de tiempo. Después de un periodo de siete dias, la suma de
Chema 3 condujo a una optimizacion maxima de 34.92% en compresion y 35.36% en
traccion. Ademas, después de un periodo de 28 dias, se lograron mejoras de 18.10% y
26.42%, las cuales se obtuvieron con un aumento de 4%.
2.2 Marco tedrico
2.2.1 Concreto

En la primera fase del hormigdn, la estructura es maleable y flexible, como afirma
Apolinario (2017). Esta es una de las caracteristicas que distingue a esta fase. Debido a que
la estructura es cambiante, esta es la situacion que se ha presentado. Puedes encontrar toda
la informacion que deseas en la pagina 11. jBuena suerte! Por otro lado, cuando se somete
al proceso de endurecimiento, adquiere caracteristicas que lo vuelven en un excelente
insumo para la ejecucion. Estos atributos involucran la durabilidad como uno de sus
componentes. Tanto las propiedades aislantes como la resistencia de estas caracteristicas
son complementarias entre si. Hay una serie de componentes activos que intervienen en la

produccion de hormigén. La mayor parte de estos componentes incluyen cemento, agua,
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agregados y aditivos, dependiendo del propoésito del hormigdn. Estos constituyentes
conforman la totalidad del proceso que esté involucrado en la produccién de hormigon. Los
unicos componentes que se usa en el desarrollo de elaboracion de hormigon son los que se
enumeran a continuacion; estos son los Unicos ingredientes que se usa en el desarrollo de
elaboracion. Es posible que la modificacion directa de las caracteristicas del hormigon
resulte menos dificil gracias al uso de esta tecnologia.

El hormigon es un material que mejora bastante su rendimiento, pero debido a la
regularidad y a los limites de rendimiento que impone, es necesario utilizar combinaciones
extraordinarias para obtener resultados adecuados. Los requisitos de integracion, los
métodos de curado y la frecuente conexion de componentes convencionales hacen
imposible generar algunas combinaciones. Esto se debe a los requisitos.

Hay una serie de atributos que se desarrollan especificamente para una variedad de
entornos que se incluyen en la composicion del hormigén. Ademas, el material esta
disefiado para utilizarse en una gran variedad de aplicaciones y situaciones.

2.2.1.1 Componentes del Concreto

El hormigdn, sustancia pasiva, esta conformado por cuatro agentes: un aglutinante,
agua, agregados y aditivos. Segun la tecnologia contemporanea, el hormigon es un material
que se compone de estas caracteristicas. A pesar de ello, los desarrollos actuales en la
tecnologia del hormigon han demostrado mediante evidencia empirica que la utilizacion de
aditivos produce beneficios considerables, como una mejor capacidad de fraguado,
trabajabilidad y durabilidad. Ademas, es una alternativa mas rentable en cuanto a
reparaciones, recurso humano y conservacion, y permite reducir la cantidad de cemento

que se utiliza. Esta es una consideracion que se tiene en cuenta.
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Nota: Steven H. Kosmatka y Beatrix Kerkhoff. 2004, p. 1.

Figura 2. Variacion de cualidades empleadas en el concreto, en volumen absoluto.

Cemento Agua Aire Agreg. Fino Agreg. Grueso

15% 18% 8% 28% 31%
Mezcla 1 5::..::__—:__:__2 :
------ Concreto
7% 14% 4% 24% _ 51% iy
15% 21% 3% 30% 31%
Mezcla 3 .
Concreto
7% 16% 1%  25% 51% Sane
Mezcla 4 : v

Nota: Steven H. Kosmatka y Beatrix Kerkhoff. 2004, p. 1
El hormigon tiene un comportamiento determinado cuando se expone a bajas
temperaturas, lo que hace que el material se congele en su forma no curada. Este

comportamiento sigue un patron preciso. Es por ello que el hormigon no fraguado y el agua
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que se incluye dentro de la mezcla pueden congelarse, o que da como resultado un
incremento del volumen del hormigén. En el segundo paso, que se denomina fase de
descongelacion, el hormigon comenzara a fraguar y eventualmente se endurecera en una
configuracidn sustancialmente mayor. Va a tener un namero significativo de poros, lo que
se traducira en un bajo aguante.

En la situacion de que el hormigdn se congele luego de haberse secado, pero antes
de alcanzar una resistencia suficiente, la expansion del hielo creara grietas, lo que en Gltima
instancia se traducird en una disminucién de la resistencia. Por otro lado, si el hormigén
hubiera alcanzado su maxima resistencia antes de la congelacion, seria capaz de soportar la
presion interna que se produce por la produccion de hielo dentro de la mezcla, ya que hay
una cantidad excesiva de agua existente. Esto se debe a que la mezcla de agua y cemento,
que se produce durante el desarrollo de hidratacion, da lugar a la formacion de pequefios
huecos de gel. El cemento no alcanza el punto de congelacion como consecuencia de este
desarrollo (Vasquez, 2015, p. 14).

2.2.2 Cemento

Se considera que es uno de los componentes que pertenecen a la categoria de
aglutinantes hidraulicos con el fin de crear un material artificial en polvo. Este es uno de
los componentes que se pueden utilizar en la fabricacion del material en polvo. Esta
sustancia en polvo pasa por una reaccion quimica cuando entra en contacto consigo misma,
lo que por ultimo lleva a la formacion de un producto que es resistente tanto al aire como
al agua y tiene una larga vida Util. Debido a su versatilidad y al hecho de que estd compuesto
de piedra caliza, yeso y arcilla, el cemento Portland se utiliza en la ejecucion de una amplia
variedad de diversos tipos de edificaciones y diferentes tipos de estructuras. Podemos
producir el material de construccion que se utilizara para el proyecto que ahora se esta

considerando mezclando cemento, agua y agregados. Una vez que se ha establecido que la
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combinacion esta terminada, el proceso de fabricacion de morteros y concreto implica la
utilizacion de aglutinantes.

2.2.2.1 Componentes del cemento

(Pasquel Carbajal, 1993, pag. 13), la composicion del cemento esta dada por:

v' Ademas de tener una influencia significativa en el calor de hidratacion, el
componente conocido como Alite, que estd formado por silicato tricalcico,
es el responsable de la regulacion de la resistencia temprana (durante la
primera semana).

v’ Elsilicato dicalcico, mas conocido como belita, es el material que se encarga
de establecer la resistencia a largo plazo. A pesar de gue tiene una influencia
menor en el calor de hidratacidn, es la sustancia que se encarga de crear una
resistencia duradera.

v" Cuando se combina el aluminato tricalcico con silicatos, actia como
catalizador del proceso de fraguado rapido. De forma aislada, el aluminato
tricalcico tiene una resistencia baja, pero ¢cuando se combina con silicatos?
Como resultado de esto, es absolutamente necesario agregar yeso en una
concentracion que se encuentre entre el tres y el seis por ciento para lograr
un manejo efectivo. EI hormigon es resistente a los sulfatos debido a su
contacto con ellos, lo que conduce al desarrollo de sulfoaluminatos en
expansion. Esta interaccion es el mecanismo que causa la resistencia.

v Ademés, la aluminoferrita tetracalcica, més conocida como celita, tiene una
importante influencia térmica, ademas de tener un impacto significativo en
la velocidad de absorcién de liquido.

v' El 6xido de magnesio es el de mayor relevancia, a pesar de ser un

componente muy pequefio, debido a que cuando su concentracion es
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superior al 5%, provoca dificultades de expansion en la pasta hidratada y
endurecida.

v’ Casos particulares de interacciones quimicas con ciertos agregados estan
definidos por la presencia de dxidos de potasio y sodio, y la generacion de
eflorescencias en agregados calcareos esta regulada por 6xidos solubles en
agua. Ambos oxidos se encuentran en los agregados.

v Oxidos de titanio y 6xidos de manganeso: Con excepcion de la coloracion
del cemento, que se torna marron cuando la concentracion es superior al tres
por ciento, los efectos de los 6xidos de titanio sobre las caracteristicas del
cemento son menores. Los 0xidos de manganeso, por el contrario, tienen un
impacto significativo en la coloracion del cemento. Sin embargo, este dltimo
tiene un efecto negativo sobre la resistencia del cemento, haciendo que
disminuya en concentraciones superiores al 5%.

2.2.2.2 Tipos de cemento

El hormigén hidratado presenta numerosos comportamientos que estan
determinados por las proporciones de los componentes fundamentales que lo componen.
Esto ayuda a explicar por qué hay varias clases de cemento. La tabla a continuacion ofrece
una descripcién general de las muchas clases de cemento que estan disponibles y es

importante sefialar que existen muchas formas diferentes de cemento.
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Figura 3. tipos de cemento

T | * Para uso general que no requiera propiedades para cualquier otro tipo
1po

- * Para uso general. especialmente cuando se desea moderada resistencia a los sulfatos
ipo

\ * Para uso general, especificamente cuando se desea un moderado calor de hidratacion y
Tipd I moderada resistencia a los sulfatos.

(MH) J

Y

Tipo 111

» Para ser utilizado cuando se requiera altas resistencias iniciales

, » Para usar cuando se desea bajo calor de hidratacion
Tipo IV

* Para usar cando se desea altas resistencias a los sulfatos

Tipo V

N

223 Agua

Para asegurar que el proceso de curado del hormigon se realice de acuerdo con la
norma (NTP 339.08, 2011), es esencial que el agua que se usa para curar el hormigén sea
segura para el consumo humano. Ya no hay requisitos que alcanzar. El liquido que se ha
hervido con desechos sélidos u organicos, el agua que es acida con un pH neutro, el agua
que se produce en operaciones mineras y tiene mas de un uno por ciento de sulfatos y el
agua que contiene azlcares son ejemplos de fuentes de agua que estan prohibidas por ley.
Ademas, el agua que contiene azUcares esta prohibida. Esto se suma al hecho de que existen
restricciones impuestas a la incorporacién de agua que tiene una cantidad considerable de
sales de sodio. Al producir hormigén, se requiere utilizar agua que haya sido probada en un
laboratorio. Esto se hace para garantizar que el hormigén producido sea de una calidad
extraordinariamente alta. Ademas, el agua debe estar libre de todos los contaminantes, que
pueden incluir &cidos, aceites, sales, compuestos organicos y cualquier otra cosa que pueda

caer en esta categoria.
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La adicion de agua al hormigdn cumple tres tareas principales: interactia con el
cemento para facilitar el proceso de hidratacion, actGa como lubricante para mejorar la
operabilidad del material y genera la estructura de huecos adecuada en la pasta para permitir
la produccién de productos de hidratacion. Estas son las tres funciones principales que
cumple la incorporacién de agua al hormigon. En consecuencia, la cantidad de agua que se
agrega a la combinacion de hormigdn suele ser mayor que la cantidad requerida para que
el cemento se mezcle. Esto se debe al hecho de que el cemento debe estar incluido. La
realizacion de este método se lleva a cabo con la intencion de asegurar que el hormigon sea
flexible y utilizable en el futuro.

Ademas de esto, el agua actlia como agente de curado, lo que contribuye a aumentar
el grado de hidratacion que puede estar presente en el cemento. Inmediatamente después
de completar el proceso de fraguado del hormigon, se produce este fenémeno. En la gran
parte de los casos, estos son los requisitos previos que el liquido que se usa para la
combinacion debe cumplir para que las condiciones se perciban como adecuadas. La idea
de pH se crea sobre la base del logaritmo de base 10 negativo de la concentracion de iones
de hidrégeno en gramos por litro de solucion acuosa. Este es el principio sobre el que se
construye el concepto de pH. En otras palabras, un gramo de iones de hidrégeno equivale
a un gramo de iones de hidrégeno. Esto es asi en todos los casos. Con un valor de pH de 7,
el agua se considera completamente neutra y pura. La escala de pH es una escala estandar
que abarca de 0 a 14, donde un valor de pH de 7 denota pureza absoluta. Un pH de cero en
una solucion acuosa indica que la solucion es muy acida, mientras que un pH de 14 indica
que la solucion es extremadamente basica. Ambos valores se expresan como un valor

numérico.
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2.2.4 Agregados

La densidad de los agregados debe estar dentro del rango de 2200 a 2500 kg/m”3,
y deben garantizar que estan en conformidad con los criterios de la NTP 400.037.2011 o
los requisitos de la ASTM C 33. En caso de que esto no se lleve a cabo o no se lleve a cabo
de acuerdo con los requisitos, se espera que el contratista realice pruebas de laboratorio u
obtenga certificados aduaneros. Para garantizar que los agregados no afecten las
caracteristicas que se requieren del hormigon, se toma este paso. Por lo tanto, es de suma
importancia que los agregados se regulen por separado. Esto se debe al hecho de que los
agregados, al mezclarse con cemento, generan un hormigén que debe cumplir con la RNE
E060. En lo que respecta al mantenimiento, almacenamiento y distribucién de todos y cada
uno de los agregados, se requiere la méxima vigilancia para garantizar que:

v’ Se eviten pequefias cantidades de sanciones como resultado de las acciones
de uno.

v Esrelevante asegurarse siempre de que los agregados sean consistentes entre
Si.

v’ Paraasegurar que el hormigoén no se vea afectado negativamente por ningln
producto quimico o agente extrafio, es de suma importancia que no incluya
ninguna de estas sustancias.

v" El hormig6n no debe mostrar ninguna evidencia de descomposicién o
segregacion para gue se considere satisfactorio.

Solo se someteran al proceso de prueba aquellos agregados que se pretende utilizar
en el hormigon y que estén sujetos a temperaturas de congelacion y descongelacién. Estos
agregados deben cumplir con los criterios minimos y mas altos. La Disposicion Técnica
Nacional (NTP 400.037) o la Sociedad Estadounidense de Pruebas y Materiales (A.S.T.M.
C 88) es la norma que se debe seguir para evaluar los agregados que han estado sujetos a

condiciones de humedad o humedad prolongadas. Ademas, también se deben evaluar los
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agregados que han interactuado con suelos salinos o humedos que reaccionan con los alcalis
del hormigon.

2.2.4.1El Agregado fino

Un ejemplo de esto seria que se puede construir utilizando ya sea arena natural,
arena sintética o una mezcla de las dos. Ademas, sus particulas exhibiran caracteristicas
como pureza, dureza, compacidad y resistencia a la compresion. Preferiblemente deben
tener un perfil angular, ya que esto es algo que deben tener.

El agregado fino debe estar libre de cualquier compuesto potencialmente peligroso,
como polvo, grumos, moléculas escamosas o blandas, pizarras, pizarras, alcalis,
componentes organicos y cualquier otra cosa que pueda caracterizarse como peligrosa.
Ademas, el agregado fino no debe incluir ninguna sustancia que se considere dafiina.

Al mismo tiempo que el agregado fino debe alcanzar con los requisitos de
granulometria que se establecen en el reglamento ASTM C 33, se sugiere que consideren
los siguientes elementos:

v La granulometria debe ser continua, registrandose los valores en las mallas
que van desde cuatro hasta cien pertenecientes a la serie Tyler. Esta es la
recomendacion que se ha hecho.

v Es de suma importancia que el agregado no retenga mas del cuarenta y cinco
por ciento del material que pasa por dos tamices seguidos.

v De acuerdo con el principio generalmente aceptado, la granulometria debe,
en general, ajustarse a las restricciones que se hayan establecido
especificamente:

2.2.4.2 El agregado grueso

egun la norma ASTM C 33, el insumo que queda atrapado en el tamiz de 4,75 mm
(n.° 4) se considera consecuencia con los requisitos que se han descrito. Tanto la produccion

de volumen como la concesion de su propia resistencia son las funciones clave de las que
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se encarga este componente. Entre los ejemplos de aridos gruesos se incluyen la piedra
triturada, la grava y otros materiales de tipo similar. La piedra triturada también es un
ejemplo de arido grueso.

v' Tamafio maximo del agregado grueso: Rivva (2000) Por otro lado, el
arido grueso es una clase de arido que puede generarse por la fragmentacion
natural o artificial de las rocas. Las particulas que quedan acumuladas en el
filtro n.° 4 (4,75 mm) son los componentes que forman esta sustancia. Un
tipo especifico de arido se conoce como arido grueso y se utiliza en la
construccién. Hay tres variedades de arido grueso que se clasifican
comunmente: piedra triturada, piedra de moler y grava. La piedra triturada
es el tipo mas comun de arido grueso (p.17).

v" Dimension maxima nominal del agregado grueso: El tamiz que presenta
el patrén de malla mas bajo en la secuencia de tamices es el que se encarga
de la retencion inicial. De acuerdo con las limitaciones que ha impuesto la
(NTP 400.011), se clasifican en las siguientes categorias

La grava, también denominada "piedra laminada", estd compuesta por trozos muy
pequefios de piedra que se generan como consecuencia de la desintegracion natural de las
rocas que se produce como resultado de los efectos naturales del hielo y otras condiciones
ambientales. La grava también se conoce como "piedra laminada". La mayoria de las veces,
la grava se puede encontrar en canteras.

La fabricacion de piedra triturada se logra mediante la fragmentacién de rocas o
grava en un entorno que no esté sujeto a ninguna influencia externa. No se requiere
restringir el empleo de piedra triturada como agregado grueso a ningun tipo especifico de
piedra, siempre que la piedra en cuestion esté en buen estado, tenga una larga vida util y
sea duradera. En términos de peso, se estima que la piedra triturada tendria un nivel que se

encuentra en algun lugar en el rango de 1.450 a 1.500 kilogramos por metro cubico.
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Conforme con el reglamento ASTM C 33, el agregado grueso debe clasificarse de
acuerdo con los requerimientos que se norman en el reglamento. Las restricciones que se
deben respetar se describen en el cuadro que se puede encontrar seguidamente:

2.2.5 Aditivos para el concreto

Cuando se utiliza hormigén, un aditivo es un ingrediente quimico que se afiade a la
combinacion para mejorar las cualidades fisicas del cemento. Esto se hace con el fin de que
el hormigon sea mas duradero. La razon de esto es que se suministra en una concentracion
que es inferior al cinco 5 de la masa total del material de hormigén. Por otro lado, el uso de
aguay agregados mejora la disposicion del material para adaptarse a los requerimientos del
constructor o las especificaciones del proyecto. Esto contrasta con la utilizacion de agua y
agregados. Segun Baca y Boy (2015), esto es lo que han dicho en la pagina 13.

Aunque el "Comité ACI 116R" da una descripcion de los aditivos, la norma
"AS.T.M. C 125" es el estdndar de referencia estadounidense que se utiliza en la
combinacion, ya sea antes o durante la construccién del compuesto. Esto es asi
independientemente de si el compuesto se esta formando. De acuerdo con la norma N.T.P
3.39.088 de la Republica del Perd, se describe como una sustancia que se incluye en las
combinaciones de concreto para modificar las propiedades del concreto durante el proceso
de mezclado. Ademas, los aditivos se utilizan en una variedad de etapas diferentes durante
el proceso de preparacién para mejorar la calidad general del concreto.

v’ Se requiere realizar ajustes a uno o mas de los atributos del concreto para
cumplir con los requisitos que son necesarios para el concreto.

v Dos cosas que se deben hacer son simplificar el proceso de instalacién en el
sitio y hacerlo mas controlable desde un punto de vista gerencial.

v' Es necesario realizar optimizaciones en la eficacia tanto de la fase de

transporte como de la de uso.
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v’ Es esencial que la produccién de concreto y su transporte se hagan lo mas
eficientes posible mediante la provision de soporte.

v Tiene la opcién de modificar los componentes o las cantidades que incluyen
para optimizar la eficacia y la eficiencia del rendimiento de la combinacién
con la que esta trabajando.

v’ Existe la posibilidad de que las modificaciones del f'c puedan dar lugar a
mejores resultados y a una economia mas prospera. De acuerdo con el
numero 334.088 del N.T.P., los aditivos se clasifican en ocho clases
distintas.

Figura 4. Tipos de Cemento tomada de NTP 334.088,2020, p.8

TIPO A « Aditivos reductores de agua

TIPO B » Aditivo retardante

TIPO C « Aditivo acelerante
TIPO D « Aditivo reductor de agua vy retardante

TIPO E *+ Aditivo Reductor de agua y acelerante

TIPO F + Aditivo reductor de agua de alto rango

TIPO G + Aditivo reductor de agua de alto rango y retardante

TIPO S *» Aditivo de desempeifio especifico

2.2.5.1 Aditivos Acelerantes
El objetivo de los aditivos acelerantes es disminuir el lapso que se necesita para que
la mezcla se solidifique. Esto se logra aumentando el ritmo al que se endurece la mezcla,

que es el proposito de los aditivos acelerantes. Todas estas modificaciones se realizan en la
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combinacion de hormigon para cambiar la calidad del mismo. En comparacion con el
hormigon convencional, la resistencia inicial del hormigon aumenta; sin embargo, la
resistencia del hormigon disminuye después de 28 dias o durante un periodo de tiempo mas
largo. Esto indica que el hormigon no es tan fuerte como el hormigon convencional. La
velocidad del calor de hidratacidn se acelera cuando el hormigon se coloca en regiones mas
frias, lo que da como resultado un aumento tanto de la temperatura como de la resistencia
del hormigon. Este aumento de la T° y la resistencia es un efecto mutuamente beneficioso.

Hay dos categorias basicas que se usa en el desarrollo de clasificacion de productos
quimicos. Estas categorias son los aditivos que afiaden cloruro y los que no contienen
cloruro. A pesar de que el aditivo que incluye cloruro de calcio es el mas eficiente y
rentable, provoca cierta corrosion en el refuerzo, algo que no se puede evitar por completo.
El hormigdn que no incluye cloruro es preferible al hormigdon que si lo contiene cuando se
trata del objetivo de reforzar componentes estructurales en hormigén armado. El producto
debe alcanzar con las especificaciones que se describen en el reglamento ASTM D 98, que
es un conjunto de requisitos. (NRMCA, 2015)

Mientras se llevan a cabo los procesos de fraguado y endurecimiento, existe la
posibilidad de que se produzca una generacion indirecta de calor. Existe una conexion entre
una reaccion exotérmica y la cantidad de hidratos que se forman durante el proceso de
hidrogenacion.

Cuando se hace referencia al cemento, el término "tasa de hidratacion" se refiere al
ritmo al que el clinker interactua con el agua. EI cemento esta formado por clinker, que es
el componente principal. Es posible que se produzca un cambio en esta caracteristica como
resultado de la incorporacién de cantidades minimas de un componente quimico a la
mezcla. Como consecuencia de ello, se producird un aumento del nimero de hidratos, lo

que hara que el proceso continte a un ritmo mas rapido. Es posible que el aditivo acelerante
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haga que el proceso de fraguado continGe o se ralentice, lo que daria lugar al desarrollo de
calor incluso en situaciones con temperaturas suaves. (Safranez, 1970)

Conforme con Sika, tanto el tiocianato de sodio (NaSCN) como el tiocianato de
calcio son aceleradores tempranos del proceso quimico. Ambas sustancias se producen por
la reaccion. Estos acidos no contienen cloruro y, suponiendo que estén presentes en
cantidades adecuadas, no inducen corrosion en el acero. Por lo tanto, es de suma
importancia que estas sustancias se utilicen en las cantidades mas altas posibles que hayan
sido especificadas por el fabricante. Esto se debe al hecho de que estos compuestos tienen
la capacidad de introducir ciertas cantidades de alcalis en el hormigon. Es debido al impacto
que este quimico tiene en las marcas de tiempo que se desarrolla este fendbmeno. En el
contexto del proceso de refuerzo del acero, los nitratos y nitritos cumplen una doble
funcidn, actuando como agentes inhibidores y protectores. Esta doble funcion la llevan a
cabo ambas sustancias. Como potenciadores, realizando muchas funciones al mismo
tiempo. Durante las primeras horas de la reaccion, el CaCl2 provoca una considerable
liberacion de calor porque acelera el proceso de hidratacion. Esto permite alcanzar
resistencias iniciales extraordinariamente altas, o que a su vez produce una liberacién
significativa de calor.

v’ Esto permite un aumento en la concentracion de calcio, lo que a su vez tiene
el efecto de acelerar el proceso por el cual el agua se sobresatura con
hidroxido de calcio (Ca (OH)2).

v La concentracion de sulfato disminuye, lo que hace que el proceso de
formacion sea mas lento y se reduzca el tiempo necesario para la primera

manifestacion de la hidratacion de C2A a nivel quimico.
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2.2.5.2 Aditivo incorporador de aire

El aditivo incorporador de aire deja medir burbujas de aire con un didmetro que va
desde 0,025 milimetros hasta 0,1 milimetros dentro de la mezcla. Esto se logra dentro del
marco de la operacion de mezclado para asegurar que la mezcla esté bien mezclada. Las
burbujas de aire se distribuyen uniformemente y persisten durante todo el proceso de
endurecimiento, asi como después de que este haya terminado. El hormigon esta protegido
contra el dafio que causan las bajas T°, las heladas y los cambios de temperatura entre la
congelacién y la descongelacién cuando se incorpora aire al hormigén. Esto refuerza la
resistencia del hormigén a la intemperie, lo que a su vez lo protege de las condiciones
climaticas adversas. Es posible que esta linea de razonamiento pueda proporcionar una
explicacion para la suposicion de que la durabilidad del hormigdn incrementa. La cantidad
de aire que se bombeara al sistema estara determinada por el nivel de proteccion requerido,
que puede oscilar entre el cuatro y el seis por ciento del volumen total de aire. Esto se hace
para proteger contra la congelacion y la descongelacion. Tanto la marca como el tipo de
aditivo que se utilice influiran en la cantidad de aire que se inyectara.

En concreto, los hormigones sometidos a temperaturas del entorno inferiores a 0
grados centigrados necesitan incluir productos quimicos inclusores de aire, como afirma

Ruiz (2008). Es posible que la adicion sea necesaria en algunas situaciones, como cuando
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sea la Unica opcion disponible para proporcionar resultados satisfactorios. Esta tactica se
utiliza con el fin de mejorar el rendimiento del hormigdn en términos de los ciclos de hielo
y descongelacion. El uso de dichos productos quimicos mejora el proceso de asentamiento,
lo que a su vez disminuye la cantidad de agua que se requiere para la mezcla y compensa
parcialmente la pérdida que se produce por la introduccion de aire.

Figura 6. Aditivo incorporador de aire
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2.25.2.1 Efecto provocado por el aditivo Incorporador de Aire

La adicién de aire al hormigon tiene una serie de efectos sobre el material, tanto
cuando todavia estd en su estado flexible como después de que se ha endurecido. Estos
efectos se observan tanto antes como después de que el hormigdn se haya endurecido.

Para lograr el objetivo principal de aumentar la resistencia del hormigén a los ciclos
de congelacion y descongelacion, se utilizan incorporadores de aire. Este es el objetivo
principal. Es posible que esto ocurra cuando la temperatura del entorno que le rodea
desciende por debajo de los 0 grados centigrados, por lo que es muy importante hacer uso
de estos equipos.

Ademas, tienen un impacto en una variedad de otros aspectos del hormigon, algunos
de los cuales se enumeran a continuacion para su conveniencia. Estos aspectos incluyen los

siguientes:
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2.2.5.2.2 Efecto frente a los ciclos alternados de hielo — deshielo:

Las burbujas de aire que se implantan en el hormigdn pueden desempefiar la funcion
de camaras de expansién como consecuencia de los procesos recurrentes de congelacion y
descongelacion que se producen a bajas temperaturas ambientales. Esto ayuda a disminuir
el aumento de volumen que se ha producido como resultado de la transformacién del agua
en hielo. En consecuencia, esto por consiguiente, las tensiones internas que se generan por
este impacto. Esto se debe al efecto que esto tiene. Como consecuencia de esto, se evita el
lento deterioro que se habria producido en el hormigon en ausencia de aire integrado. Se ha
demostrado a través de la experiencia practica que para proporcionar la proteccion del
hormigon expuesto a ciclos de hielo-deshielo, debe funcionar como un factor determinante
para el contenido de aire en el hormigon, que debe oscilar entre el tres y el seis por ciento.
Esto es importante para garantizar la proteccion del hormigon.

Es posible reducir en un punto porcentual el contenido de aire de los hormigones
con grados superiores a H-35. Los valores que se han dado tienen una tolerancia de + 1,5
puntos porcentuales, y es posible reducir el contenido de aire en un punto porcentual.

Es muy necesario que el hormigon esté saturado de agua en una cantidad suficiente
para que se produzca este proceso destructivo. Esta es una necesidad que debe satisfacerse.
Es muy esencial que prestemos atencion a este problema. La mera existencia de bajas
temperaturas no es suficiente; estas temperaturas deben ir acompafiadas de humedad en el
hormigén, que puede surgir del entorno que rodea al hormigon o del suelo adyacente al
hormigdn para que la humedad esté presente.

2.2.6 Temperatura

Al realizar una investigacién sobre el hormigon, es esencial tener en cuenta
elementos ambientales como la T° y la humedad relativa. Este es el caso cuando se lleva a
cabo el estudio. El clima es uno de los agentes mas influyentes en el célculo de las

cualidades del concreto. La integridad estructural del hormigdn se debilita en un cincuenta
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por ciento aproximadamente cuando se somete a temperaturas de congelacion mucho mas
bajas que las tipicas. Esto tiene un efecto perjudicial sobre la capacidad de durabilidad del
material, que se produce por la exposicion del material a temperaturas de congelacion.

Segun la (NRMCA), la reduccion de la T° del hormigon acelera la hidratacion del
cemento, lo que a su vez hace que el tiempo de fraguado se alargue y la resistencia del
hormigon disminuya. Otra consecuencia de esto es que el hormigon tendra una resistencia
reducida. Se estima que una disminucion de la temperatura de unos 10 grados centigrados
dara como producto un incremento del doble en la cantidad de tiempo necesario para que
el hormigon se endurezca.

Figura 7. Efecto de la T° sobre el tiempo de fraguado (1°) y la resistencia (1b) del concreto
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Fuente: Norma Blady Mexic Concrete Association
Torres (2015) sefiala que "en climas frios, la T° interna del hormigdn debe regularse

considerando las dimensiones del elemento estructural”. Esto es algo que se debe tener en
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cuenta. Se requiere una temperatura minima de trece grados centigrados para cualquier
objeto estructural que tenga una longitud inferior a trescientos milimetros. Este es un
criterio que se debe alcanzar. Cuando la dimension del hormigdn esta entre trescientos y
novecientos milimetros, es necesario que el hormigdn se caliente a una temperatura minima
de diez grados centigrados que se especifica en la pagina 11. Debido a que la T° tiene una
influencia tan relevante en la resistencia y la trabajabilidad del hormigon, es muy necesario
que la temperatura se mantenga a un nivel constante durante todo el proceso de vertido del
hormigon. Esto se debe a que la temperatura afecta significativamente a ambos aspectos.

Para obtener los resultados deseados en areas mas frias, el procedimiento de vertido
debe realizarse de acuerdo con un conjunto de estandares especificados. Es de vital
importancia tener en cuenta los parametros necesarios para el proceso de curado con el fin
de garantizar que el cemento se mantenga adecuadamente hidratado a una T° de 10° C
durante todo el periodo de proteccidn y conservacion. Esto se debe a que el proceso de
curado es necesario. Es crucial que el hormigén esté protegido de temperaturas bajo ceroy
que no se caliente artificialmente para garantizar su proteccién contra temperaturas bajo
cero. (Milton, 1960).
2.2.7 Cualidades del hormigén

Las cualidades del hormigon fresco que se consideran mas esenciales son su
operabilidad, consistencia, fluidez, cohesién. Otro atributo clave del hormigon fresco es su
capacidad para ser trabajado. EI hormigdén que ha sido endurecido se caracteriza por una
serie de cualidades significativas, entre las que se incluyen su resistencia mecanica,
durabilidad, cualidades elasticas, cambios volumétricos, impermeabilidad, resistencia a la
abrasion, resistencia a la cavitacion, cualidades térmicas y acuUsticas y atractivo. Ademas,

el hormigoén endurecido es bien conocido por las cualidades estéticas que posee. (p.22).
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2.2.7.1 Cualidades del concreto en situacion fresca

Como afirma Gomezjurado (2010), "el hormigon fresco debe poseer la
caracteristica de ser moldeable durante la colocacion de estructuras con acero de refuerzo
0 armadura”. Esta es una nocion que se ha planteado. Ademas de esto, debe ser capaz de
proporcionar una masa constante que esté libre de una cantidad excesiva de burbujas de
aire y agua atrapada. En el proceso de implementacién, el dispositivo que se utiliza
actualmente para realizar juicios de manera oportuna es el control de calidad. La
trabajabilidad, la consistencia, la segregacion, la masa unitaria, el contenido de aire y el
contenido de agua son algunos de los factores que se pueden examinar utilizando una
variedad de metodologias de prueba. (p.99).

A. Trabajabilidad

El procesamiento de este tipo de hormigdn requiere muy poco trabajo y garantiza
la mayor uniformidad posible sin producir segregacion. Ademas, asegura la mayor
consistencia posible. Una calidad como ésta es aquella que puede ser influenciada de alguna
manera. Para que x presente fluidez, homogeneidad y flexibilidad, es esencial que posea
capacidad de cohesidn, compactacion y trabajabilidad. Todas estas son condiciones
requeridas. Ademas de esto, debe mostrar simultaneamente fluidez y homogeneidad, ya
que estas propiedades tienen una influencia sustancial en el desempefio del sistema.

Figura 8. trabajabilidad del concreto
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B. Consistencia

Existe una propiedad que demuestra que el aumento de la humedad promueve la
fluidez, lo que a su vez hace que sea mas facil que el hormigén fluya durante todo el proceso
de instalacion. A pesar de que los conceptos de consistencia y trabajabilidad estan
entrelazados entre si, no son lo mismo. Por ejemplo, una combinacién para pavimento
podria ser fluida, mientras que una mezcla de mortero, que no tiene la capacidad de ser
trabajada, podria ser plastica si contiene una cantidad considerable de hierro.

C. Tiempo de fraguado

Por otra parte, Rivva (2000) comenta que “el lapso de fraguado es un concepto
comun utilizado para denotar la duracion necesaria para que una mezcla alcance un nivel
predeterminado de dureza”. Es necesario elegir un fraguado, Si se endurece demasiado
rapido, no habra tiempo suficiente para verter el hormigon antes de que se endurezca. Esto
se debe a que el hormigon se habra endurecido demasiado rapido. En el caso de que la
estructura avance a un ritmo excesivamente lento, existe la probabilidad de que se
desarrollen retrasos en la accesibilidad y el uso de la estructura (p.212).

Segun Abanto (2013), la cantidad de tiempo que se necesite para que el hormigén
se endurezca puede utilizarse como un posible predictor de la cantidad de tiempo que tarda
el hormigdn en endurecerse. Ademas, existe una correlacion justa entre la cantidad de
tiempo que tarda el mortero en endurecerse y la cantidad de tiempo que tarda el cemento
en endurecerse. Los hormigones que presentan asentamientos mayores a cero se definen
por una resistencia a la penetracion cuando estos se encuentran presentes, tal como lo
establecen los requisitos creados por las normas NTC 890 y ASTM C 403, respectivamente.
Es posible establecer paralelismos entre esta evaluacion y la que se realizaba en el pasado
mediante la aguja de Vicat. Entre ellas, existen tres etapas basicas que pueden dividirse en

las siguientes categorias:
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v' Tiempo anterior al fraguado: En esta etapa, el concreto tendra una textura
extremadamente flexible y blanda, aunque la formulacion, en definitiva,
esto sera asi independientemente de la formulacion.

v' Tiempo de fraguado inicial: En esta frase se especifica el tiempo que debe
transcurrir entre el primer contacto del cemento con el agua y el punto en el
que el mortero alcanza una resistencia a la penetracion de 500 libras por
pulgada cuadrada (35 kg/cm”2).

v' Tiempo de fraguado final: En cuanto el cemento entra en contacto con el
agua, se mide el tiempo que tarda el mortero en presentar una resistencia a
la penetracion de 400 libras por pulgada cuadrada (280 kilogramos por
centimetro cuadrado). Este tiempo se registra desde el inicio de la
elaboracion. El concreto debe pasar por el proceso de curado durante la
tercera fase para asegurar que cumple con las especificaciones
predeterminadas de resistencia y durabilidad que necesita el estudio. Esto
garantiza que el concreto podra soportar los elementos. (p.116).

D. Peso unitario del concreto

Segun Sanchez (1994), la masa por unidad de volumen del hormigén es la
definicion del peso unitario del hormigon. Esta masa se expresa a menudo en kg/m”3
durante todo el proceso de construccion. Cuando se compara con las definiciones de otros
materiales, esta es equivalente. El rango tipico para el peso unitario del hormigén ordinario
esta entre 2.240 y 2.400 kg/m"3. Este rango es bastante consistente. El rango estd
determinado por la densidad de los agregados, el volumen de aire que se integra o atrapa

deliberadamente, asi como es el factor que determina todos estos otros elementos. (p.165).
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2.2.7.2 Cualidades del concreto endurecido

En su trabajo de 1999, Neville comenta que "la F’c del hormigon se considera
ampliamente como la cualidad mas importante”. Por otro lado, hay algunas situaciones en
las que otras caracteristicas, podrian ser algo absolutamente importante. La F’c del
hormigon, por otro lado, a menudo puede ofrecer una evaluacion completa de la calidad del
hormigén. Esto se debe a que la F’c esté intrinsecamente vinculada a la composicion de la
pasta de cemento. (p.70).

A. Elaboracion y curado de probetas cilindricas

Tanto la N.T.P. 339.033 como la ASTM C 31 especifican normas para tubos de
ensayo que tienen una forma cilindrica. Estos tubos de ensayo pertenecen a la categoria
cilindrica. Estas directrices estipulan que los tubos de ensayo deben producirse, curarse y
enviarse de la manera correcta para que se consideren validos. Durante todo el proceso de
preparacion de los tubos de ensayo se usaron moldes cilindricos estandar con dimensiones
de cuatro pulgadas de diametro y ocho pulgadas de altura. Estos moldes se utilizaron para
realizar la preparacion de los tubos de ensayo. Es necesario lavar y tratar la superficie con
aceite mineral, que se suele denominar petroleo, para evitar que el hormigon entre en
contacto con la superficie. Una vez finalizado el procesamiento de los materiales, se

Ilenaron y compactaron simultdneamente en cada una de las tres porciones. Esto se hizo de
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manera concurrente. Un martillo de gomay una varilla de punta hemisférica son dos piezas
esenciales que deben estar presentes para completar con éxito la operacion de trituracion.
El procedimiento se ilustra graficamente después de que se ha llenado cada tercio (para el
segundo Yy tercer tercios, se extiende una pulgada dentro de la capa inferior) y se compacta
ejecutando 25 golpes con la varilla compactadora sobre la mezcla inyectada, ademas de 10
a 15 golpes laterales con un mazo de goma después del llenado de cada tercio. EI método
se mostrara de la siguiente manera.

Figura 10. Procedimiento de probetas

A continuacién, se aplana la superficie para conseguir un pulido suficiente vy,
posteriormente, se afiade un identificador de la muestra encima de ella. Esta es la siguiente
fase del proceso. Esta identificacion debe incluir detalles esenciales sobre el hormigon,
como la fecha de fabricacion, el nombre del hormigon y cualquier otro dato que sea
pertinente a la situacién.

B. Resistencia a la compresion

Pasquel (2002) sugiere que es posible que "sea la capacidad de soportar cargas o
tensiones, mostrando un rendimiento superior en compresion respecto a la tension, debido
a las caracteristicas adhesivas". Ademas, tiene la capacidad de realizar uniones con una
gran variedad de diferentes tipos de insumos de construccion. En su mayor parte, la

concentracion de la pasta de cemento esta determinada por la relacion de peso entre agua y
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cemento. Este es el componente fundamental que influye en la concentracion. El curado,
que es un proceso que funciona como complemento del proceso de hidratacion, es necesario
para el desarrollo completo de las cualidades resistentes del hormigén; por lo tanto, es un
componente indirecto que recrea un rol crucial en la resistencia. EI curado proporciona una
contribucion considerable a la resistencia del hormigon (p.143).

C. Pruebas de resistencia a la compresion

Conforme con las muchas cualidades fisicas y mecanicas que posee el hormigén.
El hormigon también posee otras propiedades. Es la disposicion del concreto para aguantar
cargas Yy tensiones a la que se denomina resistencia. Es posible cuantificar la carga maxima
que una unidad de superficie es capaz de soportar antes de que falle como consecuencia de
la compresion mediante el uso de estudios. La ecuacion que se puede utilizar para
representar esta medida es F'c = P/A (kg/cm2), que proporciona la ecuacion.

La T°, el disefio de la mezcla y el tiempo que tarda el hormigon en fraguar son
algunas de las propiedades que tienen un efecto en la resistencia del hormigén. Otro factor
a tener en cuenta es el tiempo que debe transcurrir antes de que se pueda considerar que el
hormigén ha alcanzado la etapa de curado. Uno de los factores que determina la F’cr es la
conexion agua-cemento. Esta relacion también tiene en cuenta la cantidad de humedad
presente en las particulas. Por ejemplo, si aumenta o disminuiria, por otro lado, si reduce la

relacion agua-cemento, la F’c aumentara.
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2.3 Marco conceptual
1. Agregado En su gran mayoria, son inertes y estan constituidos por
componentes naturales de rocas granulares que no tienen caracteristicas
especificas de forma o volumen. Dos categorias que se pueden utilizar para
clasificar los agregados segun sus medidas son los agregados finos y los
agregados gruesos. Ambas categorias se denominan agregados. Se utiliza un
tamiz como limite para determinar el tamafio mayor que predomina, que se
utiliza posteriormente para establecer la diferenciacion entre ambos. No
importa si se trata de arena o agregado fino, todo el material que se mantiene
en una criba del N° 4 se clasifica como agregado grueso o grava. Esto es asi
independientemente del tipo de material. Una sustancia se considera lodo si
se retiene en un tamiz de 200 después de haber pasado por un tamiz de 3/8,
como lo indica el sistema de clasificacion. Ademas, se consideran particulas
de lodo aquellas que son capaces de pasar a través de un tamiz con un
tamafio de 200 y tienen una medida que se encuentra entre 0,06 y 0,002

milimetros. (MTC-EG, 2013).
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2. Cemento. Portland, Oregon, ciudad Producto final que se obtiene moliendo
el clinker Portland, con la posibilidad de afiadir sulfato de calcio a la mezcla
antes del proceso de molienda. En el caso de que la norma correspondiente
demuestre que la incorporacion de bienes adicionales no influye en las
caracteristicas del cemento que se produce, entonces se permite la
incorporacion de dichos elementos, siempre que su peso no represente mas
del uno por ciento del peso total del cemento. El clinker debe ser molido en
combinacion con cualquier otro tipo de producto que se esté produciendo.
(NTP 334.001, 1999)

3. Concreto. Es imprescindible contar con las cantidades necesarias de
cemento, agregado fino, agregado grueso, aire y agua para lograr los
resultados deseados de lograr ciertas propiedades predeterminadas, la mas
significativa de las cuales es la resistencia. 2009. Este es el afio en que nacid
Abanto Castillo. Es importante mezclar y contrastar los distintos
componentes del disefio. La cantidad de componentes de hormigon que se
dieron incluye tanto el volumen como el peso de los componentes. (ACI
211, 2019)

4. Resistencia. La resistencia especifica a la compresion del hormigdn se mide
a menudo en kilogramos por centimetro cuadrado, que es la unidad de
medida de esta propiedad. Segun el FCR para el afio 2005, el RNE E-060
fue un Para alcanzar la resistencia media a la compresion del hormigon, que
se mide, la formulacion de las mezclas de hormigon debe realizarse
correctamente. Esto es lo que permite lograr la resistencia deseada. (RNE
E-060, 2005)

5. Sika Cemento A causa de la incorporacion de liquido, el proceso de

fraguado en el hormigdn y el mortero se acelera a una edad mas temprana,
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lo que por ultimo conduce a un incremento de las resistencias finales de
estos materiales. (Sika Pera, 2019)

6. Chema 3: Cualquier entorno tiene el potencial de beneficiarse del aditivo
de aceleracion del fraguado a edad temprana que incluye. Este aditivo tiene
el potencial de ser util. (Chema, 2017)

7. Trabajabilidad. Para ser mas especificos, es un término que describe la
cantidad de energia que es requerida para vencer la friccion que tiene lugar
durante el proceso de compactacion del hormigon. En otras palabras, incluye
la cantidad de trabajo que es necesaria para lograr una consolidacion
completa. Es de suma importancia que las proporciones de la cantidad total
de agua que esta presente en el hormigdn se establezcan con exactitud. En
la gran mayoria de los casos, para obtener el nivel deseado de trabajabilidad,
es esencial tener una mayor proporcion de agua respecto del cemento.

8. Curado. El hormigén tiene dos propiedades esenciales: resistencia y
durabilidad. Ejerce un rol clave en el desarrollo de ambas caracteristicas, y
es vital para la construccion del hormigén. Una vez que se ha vertido y
completado el hormigdn, es de suma importancia mantener las condiciones
correctas de humedad y T° durante largos periodos de tiempo, tanto en las
profundidades del hormigon como a nivel de la superficie. Esto es valido
tanto para el hormigdn como para el entorno a nivel de la superficie.

9. Aditivo En el desarrollo de hormigdn se usa un material que no es agua,
aridos ni cemento hidréulico. Esta sustancia se emplea como ingrediente.
Segun las circunstancias, este producto quimico se inyecta antes o durante

el proceso de mezclado para influir en las cualidades del concreto.
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CAPITULO Il

3 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de la investigacion
3.1.1 Nivel de investigacién

En la presente investigacion, estamos haciendo un analisis correlacional, lo que
indica que las variables estan vinculadas entre si a través de un patron que se puede
anticipar. El objetivo de esta investigacion es hallar el grado de correlacion que existe entre
2 0 mas variables dentro de un entorno determinado. Esto se lograra mediante el analisis de
la naturaleza del vinculo, que puede revelar una correlacion positiva o negativa. (Hernandez
etal, 2014, p. 93).
3.1.2 Disefio de la investigacién

Es importante sefialar que el estudio tiene lugar usando un disefio experimental, lo
que significa que los investigadores podran manipular los tratamientos que se estan
estudiando. Por lo tanto, el propo6sito de un investigador es idear un escenario y arrojar luz
sobre las posibles implicaciones que se pueden imponer sobre las variables que son
dependientes. Esta es la mision del investigador. El anlisis de variables independientes
como variables dependientes es justificable, segun esta linea de argumentacion, ya que se

ajusta a la logica. (Hernandez et al, 2014.p. 129).
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3.1.3 Tipo de investigacion

El proyecto que ahora se esta llevando a cabo es de naturaleza aplicada; contribuye
a la resolucion objetiva de dificultades que se han identificado en los esfuerzos de
investigacion u otras actividades que realizan los seres humanos. Este anélisis tiene lugar
con la finalidad de producir nuevas tecnologias que se generen a partir del conocimiento
que se obtiene a traves de medios de investigacion. Como resultado de esto, estas
tecnologias son capaces de ser utilizadas, especialmente en sectores como las industrias de
infraestructura, comunicacion y servicios, asi como otros dominios que son pertinentes.
(Naupas et al, 2014, p. 93).
3.1.4 Enfoque de investigacion

En el estudio que tuvo lugar se utilizé un método cuantitativo. Tiene caracteristicas
analogas a las del razonamiento inductivo y deductivo. En este caso particular, cada paso
ocurre antes del siguiente y el procedimiento no se puede omitir ni eludir de ninguna
manera. Ademas, los pasos no se pueden omitir ni eludir de ninguna manera. Existe la
posibilidad de que algunas fases dentro de una secuencia especifica puedan estar sujetas a
reevaluacion. Otro objetivo del proceso de recopilacion de datos es validar la hipotesis
mediante el uso de fundamentos numéricos y analisis estadistico. Esto se logra a través de
la recopilacién de datos. La construccion de un patron de comportamiento y la provisién
de evidencia en apoyo de la hipotesis es el objetivo de este esfuerzo (Hernandez et al, 2014,
p.-4)
3.2 Poblacién y muestra
3.2.1 Poblacion

De acuerdo con los hallazgos de Hernandez et al., la poblacion se define como el
agregado de todos los eventos que se producen por los criterios que se han planteado,
estando los eventos limitados por las cualidades, la ubicacion y los elementos temporales

que contienen. En consecuencia, nuestro personal serd incluido en los modelos de
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combinaciones de concreto que se generan en el laboratorio utilizando agentes inclusores
de aire y aceleradores de fraguado. Este sera el resultado de esto.

v Un tipo de adicién se conoce como aditivo acelerador de concreto Chema 3.
Este tipo especifico de adicion se describe a continuacion.

v/ Se mantendra una temperatura de 0 grados Celsius durante la duracion de
esta investigacion y los tubos de ensayo se construiran en el entorno que los
rodea.

3.2.2 Muestra

La investigacion hara uso de un eespécimen, que es un subconjunto de la poblacion,
para recopilar informacion a través del proceso de recopilacion de datos. Para proporcionar
hallazgos en los que se pueda confiar, es necesario que la muestra sea una representacion
precisa de la mayoria de la poblacion. Por ende, es requerido que el investigador realice
una investigacion sobre las caracteristicas, proceda a recopilar datos de la muestra y
finalmente llegue a los hallazgos sobre la poblacion. El afio 2014 es el afio. Segun
Hernandez et al., la muestra estard compuesta por volimenes de prueba de concreto que se
fabricaron a una T° de 0 grados Celsius en el ambiente circundante. Estos volumenes de
prueba de concreto se generaron con y sin cantidades variables de aditivos. Se planea que
las pruebas se realicen en el transcurso de tres, siete y veintiocho dias de forma respectiva.
Existen los siguientes componentes que se incorporan en la seleccion de la muestra:

v Se recomienda que el sistema incluya disefios que posean un valor f'c de
210 kg/cm2.

v/ Se incluye uno %, dos % y cuatro % del componente extra en cada
kilogramo de cemento, respectivamente.

v’ Lafractura NTP 339.034-2008 se observé a los tres, siete y veintiocho dias

después de la lesion inicial.
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Tabla 2. Total, de especimenes de concreto destinados a ensayos.

Muestra patron 3 3 3 9
MP. + 1% aceler. de fragua 3 3 3 9
MP. + 2% aceler. de fragua 3 3 3 9
MP. + 4% reduc. de retraccion 3 3 3 9
Total 12 12 12 36

3.2.3 Técnicas de recoleccion de datos
3.2.3.1 Cualidades fisicas del agregado grueso
A. Evaluacion Granulométrica
Durante el método es necesario contar con una muestra que cumpla con la NTP
400.010, luego se procede a mezclar y reducir hasta la cantidad necesaria para la prueba
segun ASTM C 702. Luego se realiza la operacion de acuerdo con el reglamento normado
por la NTP 400.012. Mediante tamices se separara la muestra que se ha secado y
la masa que se conoce previamente. Estos tamices permitiran que las particulas pasen por
sus aberturas de manera secuencial, lo que hara méas sencillo evaluar la dimension de las
moléculas, asi como su distribucion.
B. Tamafio Maximo
En la situacion del agregado grueso, el tamafio méaximo se establece por la malla
mas grande por la que la muestra de agregado es capaz de pasar. Este es el factor

determinante.
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C. Peso especifico y contenido de absorcion (N.T.P 400.021)

Mediante el procedimiento de cuarteo de dos kilos del material, que luego se
sumergié en una bandeja con agua durante un periodo de veinticuatro horas para lograr la
saturacion. Después de veinticuatro horas, se drend el agua que habia quedado atrapada
dentro de la bandeja y se secé la superficie de las particulas de agregado utilizando una
franela para alcanzar la condicion de superficie seca saturada. Esto se hizo para lograr el
resultado deseado. Después de todo lo dicho y hecho, se determind que la cantidad de la
sustancia era cercana a un kilogramo. Inmediatamente después de eso, la muestra saturada
y seca se coloco en el molde de alambre y se registré el peso de la muestra en agua. Luego
de eso, la muestra se situd en el horno en un lapso de un dia y luego se determind el peso
del espécimen luego de que se hubo secado.

D. Peso Unitario (N.T.P 400.017)
v Peso Unitario Suelto

Todo el agregado se coloco en una sola capa en un recipiente de metal que tenia un
tamario de un tercio de un pie cubico. Este proceso continud hasta que el recipiente estuvo
completamente lleno. Se utilizé una varilla de metal para llenar el agregado sin compactarlo
y luego se peso el agregado una vez que se hubo llenado. El siguiente paso fue estimar la
capacidad del contenedor, a lo que siguid el pesaje del contenedor de metal que se habia

empleado para estimar el peso del agregado suelto.
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v Peso Unitario Compactado

Una varilla de metal liso facilita el proceso de vertido de agregado grueso en un
contenedor de metal que tiene una capacidad de un tercio de pie cubico. Este proceso se
simplifico gracias a la varilla. Durante el proceso de llenado, se aplicaron tres capas Unicas
y cada capa recibié un total de 25 golpes de compactacion. Después de eso, se decidié que
se pesaria el conjunto y se verificaria su calibracion. El siguiente paso fue calcular la
capacidad del contenedor, a lo que siguid el pesaje del contenedor de metal que se habia
empleado para medir el peso del agregado compactado.

Figura 13. peso unitario del agregado grueso

E. Contenido de Humedad (N.T.P. 339.185)

Después de pesar un espécimen que incluia mas de cien gramos de agregado grueso
en su forma natural, el espécimen se coloc6 en un horno durante veinticuatro horas y luego
se peso en estado seco. Luego se pesd nuevamente la muestra.

3.2.3.2 Cualidades fisicas del agregado fino

A. Evaluacion Granulométrica (NTP 400.012)

Después de moler la muestra de agregado fino, se situd en el horno y se horneé en
un lapso de un dia con el horno encendido. A continuacion, se peso la muestra y se lavo el

agregado fino muchas veces. Finalmente, se analizé la muestra. El material se lavo a través
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de los poros del tamiz No. 200, lo que permitio eliminar el agua y las particulas de menor
tamafo del material cuando se estaba realizando la operacion de lavado. Después de
veinticuatro horas, la muestra se volvio a colocar en el horno para un examen mas detallado.
Esto se hizo con el fin de obtener mas informacién. Una vez finalizado el proceso de
cribado, el agregado se liberd en una serie de tamices estandar. En este punto, tuvo lugar el
procedimiento de cribado. Se determin6 que el insumo que quedd retenido en cada malla
debia eliminarse y luego pesarse a continuacion.

B. Mddulo de fineza

Los porcentajes de retencion acumulada que se adquirieron del filtro n.° 4 al tamiz
n.° 100 facilitaron el proceso de determinacién del modulo de finura del agregado fino.

Esto se logro reduciendo la cantidad de tiempo empleado en el proceso.

Figura 14. granulometria del agregado fino

C. Peso especifico y absorcion (N.T.P. 400.021)

Se utilizd la técnica de cuarteo para recolectar aproximadamente medio kilogramo
de muestra de agregado fino, que luego se sumergid en una bandeja que se llen6 con agua
durante un lapso de veinticuatro horas para lograr la saturacion completa. Después de un
periodo de veinticuatro horas, se elimino el agua de la bandeja y se utilizé una toalla de
papel para secar la superficie de las moléculas de agregado para formar una condicion de
superficie seca saturada. Esto se hizo para lograr el resultado deseado. El peso de la muestra
se determind al final del dia. Después de agregar un espécimen de agregado fino que se

habia empapado con agua a un frasco que se habia llenado con 500 mililitros de agua, el
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frasco se sell6. Despues de esto, el vial se lleno hasta su capacidad maxima de 500 mililitros
y se controlo continuamente el peso del agregado fino que se sumergio en agua. Una vez
finalizado el procedimiento, se retird el agua del vial, se transfirio el agregado fino a un
recipiente y luego se sello el recipiente y se situ6 en el horno durante un lapso de un dia.
La muestra se secd y luego se midid su peso después de que se hubo secado.

D. Peso unitario (N.T.P. 400.017)

v' Peso unitario consolidado

Una vez que el agregado se habia agotado hasta el nivel de un recipiente metalico
con una capacidad de un tercio de pie cubico, se coloco en tres capas y se utilizé una varilla
metélica para administrar 25 golpes de compactacion a cada capa. Este proceso se repitio
hasta que el agregado se agoté por completo. Un paso adicional consistio en desmontar
todo el dispositivo y determinar el peso de las partes componentes. El siguiente paso fue
calcular la capacidad del recipiente, a lo que siguio el pesaje del recipiente metalico que se
habia utilizado con el fin de medir el peso del agregado compactado.

v Peso unitario suelto

Se coloco una sola capa de la sustancia en un recipiente hecho de metal con un
tamafo de un tercio de pie cubico. Bajo ninguna circunstancia se puede considerar que el
recipiente haya sido comprimido. A continuacion, se peso todo el recipiente y luego el
siguiente paso fue pesar el recipiente de metal que se utiliz para calcular el peso del
agregado suelto. Ambos pasos se realizaron para llegar al peso final. Finalmente, se llegd

a una decision sobre la cantidad de espacio que podria contener el recipiente.
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E. Contenido de humedad (N.T.P. 339.185)

En primer lugar, se fragmentd un espécimende agregado fino de un kilogramo de
peso Y, una vez finalizado el proceso de fragmentacion, se midieron y pesaron trozos de
cien gramos cada uno. Durante el tiempo en que cada una de estas muestras estuvo en
estado seco, se pesaron individualmente después de colocarlas en el horno durante un
periodo de veinticuatro horas.

1.1.1.1 Disefio de Mezcla

Al formular la mezcla de concreto, se utilizd como método de eleccion la estrategia
elegida por el Comité 211 del ACI. Las condiciones que se enumeran a continuacion eran
necesarias previamente para lograr el objetivo de crear un modelo de combinaciones que
fuera correcto para una resistencia de 210 kg/cm2.

1.1.1.2 Prueba de F’c.

Durante el proceso de ensayo de F’c, se evalla un material, a menudo hormigon,
pero también mamposteria o roca, para determinar su disposicion de soportar energias que
puedan hacer que sus dimensiones disminuyan. Es esencial tener en cuenta conceptos
basicos al disefar edificios, especialmente aquellos que se construyen con hormigon.
Seguidamente se ofrece una explicacion de la metodologia y los procedimientos implicados

en la determinacion de la F’c del concreto:

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

v La produccién de muestras requiere la creacién de hormigén en forma
cilindrica o cubica, segun las necesidades del lugar y las especificaciones
que se solicitan. Es una practica comdn recoger muestras al mismo tiempo
que se vierte el hormigdn en el sitio de construccion. Con el fin de garantizar
gue sean representativas del total, se recogen utilizando técnicas que se han
definido.

v' Una vez creadas las muestras, el siguiente paso es curarlas si se van a
utilizar. Esta etapa viene después de la produccion de las muestras. Las
muestras a menudo se mantienen en un entorno que mantiene ciertas
condiciones de T° y humedad durante una cantidad de tiempo
predeterminada, que suele ser de veintiocho dias. Esto se hace para llevar a
cabo este enfoque.

v’ Las superficies de las muestras deben ser uniformes y consistentes antes de
que pueda comenzar la prueba. Esta es la preparacion para la evaluacién que
se llevara a cabo. Si este no es el caso, es posible que sea necesario pulirlas
o taparlas para mantener una distribucion uniforme del peso durante toda la
prueba.

v Para dar lugar al ensayo de compresion, las muestras se insertan en un
dispositivo disefiado para pruebas de compresion.

La carga se aplica durante un periodo de tiempo que es progresivo y constante hasta
que el espécimen falle. Existe documentacion tanto de la carga mas alta que se aplicé a la

muestra como de la deformacion relacionada durante todo este procedimiento.
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Nota. (Instituto mexicano, 2019).

1.1.1.3 Evaluacion de valores hallados

Para presentar los valores hallados se utilizaran representaciones tabulares de
comparacion y contraste, con el objetivo de garantizar que sean abiertos y de facil acceso.
En estas tablas se presentara un analisis completo de las comparaciones que tuvieron lugar
entre los diferentes grupos de edad, que también ofreceran una vision general de los datos
que se recopilaron sobre el tema. Debido a esta estrategia integral, se proporcionara una
comprension mas profunda de los datos que se han adquirido, lo que permitira identificar
variaciones relevantes que puedan ocurrir en relacion de la distribucion por edad y la
distribucion demogréfica.

1.1.1.4 Procesamiento y evaluacion de valores

Durante las fases posteriores de los procedimientos de procesamiento y evaluacion
de valores, respectivamente, se utilizaran cuadros, gréaficos y calculos para cumplir con sus
respectivas funciones. La obtencion de los valores hallados se conseguira a través la
ejecucién de investigaciones que utilicen métodos confiables, al mismo tiempo que se

garantiza que se lleve a cabo una recopilacion de mediciones precisa.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Presentacion de resultados de la investigacion
Los resultados del estudio sobre los muchos descubrimientos que se aprendieron de
los ensayos que tuvieron durante el estudio se mostraran en tablas. Estas tablas se utilizaran
para mostrar los hallazgos. En esta investigacion se estudiara el hormigdn tanto en estado
fresco como endurecido. Se exploraran ambas formas.
4.1.1 Disefio de mezcla F'c: 210 kg/cm2
Se obtuvieron los siguientes resultados en el laboratorio:
v Relacion a/c de modelo: 0.45
v Proporciones de modelo: 1: 1.55: 1.66
v Aditivo CHEMA, INCORPORACION DE AIRE ENTRAMPAIRE: 0.15%
por peso de cemento.
4.1.2 Evaluacion de pruebas de concreto en estado fresco
a) Asentamiento del concreto (Slump)
Para llevar a cabo la tarea de controlar el hormigon, el equipo que se utiliza consta
tanto del cono de Abrams como de una varilla de 5/8 pulgadas de didmetro. La

trabajabilidad del hormigon se puede evaluar en funcién del tiempo que tarda en asentarse.
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Es posible establecer una correlacion entre este asentamiento y la consistencia, que puede
definirse como el grado en que este asentamiento tiene un efecto sobre el hormigén.

Tabla 3. Slump obtenido

Patron 4
AAF de 1 % 4
AAF de 2 % 3”
AAF de 4 % 3”

La muestra de patrdn, que incluye un 0,15 % de aditivo incorporador de aire, es una
de los especimenes que se incluyen en el rango de trabajabilidad. Otras muestras que se
encuentran dentro de este rango incluyen especimenes que contienen dosis variables de
aditivo acelerante y también contienen un 0,15 % de aditivo incorporador de aire. Cuando
se aplica un 4 % del elemento acelerante, la caida se mide en tres pulgadas, como se indica
en la Tabla 3. De acuerdo con el disefio, que presenta una caida de cuatro pulgadas, esta
caida puede variar de vez en cuando.

b) Lapso de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a la
penetracion (NTP 339.082)

Las conclusiones a continuacion se apoyan en los valores hallados de experimentos
realizados sobre el lapso que demora el hormigdn nuevo en fraguar a una T° de 0° Cen el
entorno en el que se encuentra. En las siguientes tablas, que se proporcionan seguidamente,
se muestran los valores hallados:

En el cuadro 4 se muestran los tiempos de fraguado tanto para la mezcla ordinaria,
que contiene un 0,15 % de aditivo incorporador de aire en peso de cemento, como para la
mezcla que incorpora un 1 % de aditivo acelerador en peso de cemento seco, que también
contiene un 0,15 % de aditivo incorporador de aire en peso de cemento. Se ha demostrado
que ambas mezclas tienen la misma cantidad de aditivo incorporador de aire en peso de

cemento.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁg% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %njé INVESTIGACION

Tabla 4. Tiempos de fraguado, mezcla patrén vs mezcla con 1 % de aditivo acelerante

Patron Inicio 11:30 Fin 13:30
AAF de 1 % Inicio 11:50 Fin 13:47

En la siguiente tabla, encontrard informacion especifica sobre la diferencia en el
tiempo de fraguado entre la mezcla estandar, que incluye un aditivo que afiade aire al 0,15%
del peso total del cemento, y la combinacidn que incorpora un aditivo acelerante al 2% del
peso total del cemento, que también incluye un aditivo incorporador de aire al 0,15% del
peso total del cemento. Esta informacién se puede encontrar en la tabla 5.

Tabla 5. Tiempos de fraguado, mezcla patrén vs mezcla con 2 % de aditivo acelerante.

Patron Inicio 11:30 Fin 13:30
AAF de 2 % Inicio 12:40 Fin 14:05

La diferencia entre la mezcla estandar, que incluye un aditivo incorporador de aire
al 0,15% del peso total del cemento, y la combinacion que incluye un aditivo acelerante al
2% del peso total del cemento, ademés de incluir un aditivo que afiade aire al 0,15% del
peso total del cemento, es notable. La combinacién estdndar contiene un aditivo
incorporador de aire. En la mezcla estandar se incluye una cantidad de un aditivo que afiade
aire. Tanto la combinacion que incluye 0,15% de aditivo acelerante en base al peso del
cemento como la combinacion que contiene 4% de aditivo acelerante contienen 0,15% de
aditivo que afnade aire. Adicionalmente, la mezcla que contiene 0,15% de aditivo acelerante
en base al peso del hormigdn también contiene 0,15% de aditivo acelerante.

Tabla 6. Tiempos de fraguado, mezcla patron vs mezcla con 4% de aditivo acelerante.

Patron Inicio 11:30 Fin 13:30
AAF de 4 % Inicio 13:25 Fin 14:30
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En consecuencia, es factible mostrar la alteracion de las curvas que indican el inicio
y el final del proceso de fraguado en relacion a los distintos % de aditivo acelerante que se
emplean en la mezcla compuesta. Esta es la conclusion que se puede extraer de la
informacidn aqui presentada.

Tabla 7. Variacion del tiempo de fraguado con distintas dosis de aditivo acelerante a una
temperatura ambiente de 0°C.

Patron Inicio 11:30 Fin 13:30
AAF 1% Inicio 11:50 Fin 13:47
AAF 2% Inicio 12:40 Fin 14:05

AAF de 4 % Inicio 13:25 Fin 14:30

La Tabla 7 es un ejemplo de la variacion en el tiempo de fraguado que ocurre en
relacion con distintas dosis de aditivo acelerante cuando la T° del ambiente es de 0 grados
Celsius. Esta variacion ocurre con respecto al tiempo de fraguado. Ciento veinte minutos
es el tiempo que se necesita para que la muestra estandar que incluye el aditivo que afiade
aire se vuelva estable. Una muestra que incluye aditivo incorporador de aire y 1% de aditivo
acelerante tiene un tiempo de fraguado de 118 mnt, lo que es una diferencia significativa
con respecto a la otra muestra. Esta muestra en particular incluye ademéas 4% de un
ingrediente acelerante. Por otro lado, la muestra que incluye 4% de aditivo acelerante
muestra un tiempo de fraguado de 99 minutos, pero la muestra que contiene 2% de aditivo
acelerante muestra un tiempo de fraguado de 63 minutos ya que tarda mas en fraguar. La
inferencia que se puede hacer de esto es que aumentar la cantidad de aditivo acelerante
puede dar como resultado una reduccion en la cantidad de tiempo que es necesario para el
proceso de fraguado, y viceversa.

4.1.3 T° del hormigén (ASTM C1064/C1064M)
Solo durante el procedimiento de prueba puede considerarse esto como sugerente;

No se puede utilizar como una sefial posterior que pueda validar si la temperatura del
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hormigon cumple o no con los requisitos. EI tinico momento en que esto puede considerarse
indicativo es durante el proceso de prueba. Al realizar la evaluacion, se tiene en cuenta la
temperatura del hormigén en su estado fresco como un componente de la evaluacion.

Tabla 8. T° del hormigdn con diferentes dosis de aditivo acelerante a una T° ambiente de 0°C

Patron 23.6 °C
AAF de 1 % 24.7 °C
AAF de 2 % 26.1 °C
AAF de 4 % 27.8 °C

Como se indica en la Tabla 8, el cambio de temperatura incremental en el hormigén
se dimensiona una T° de 0 grados Celsius en el entorno circundante. La aparicion de esta
diferencia es una consecuencia de la mayor cantidad de aditivo de fraguado acelerado que
se utiliza en el proceso de construccion.

4.1.4 Evaluacion de pruebas en estado endurecido del concreto
a. F’¢(NTP 339.034)
Se realizaron pruebas de compresion a los tres, siete y veintiocho dias de terminada

la construccidn para evaluar la resistencia mejorada que se logro.

Tabla 9. Resistencia a compresion del patron, temperatura ambiente de 0°C.

MP-1 95.75
MP-2 3 210 94.63
MP-3 97.01
MP-1 190.56
MP-2 7 210 192.09
MP-3 191.89
MP-1 230.34
MP-2 28 210 232.03
MP-3 229.32
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Tabla 10. Resistencia a compresion con 1% de aditivo acelerante, temperatura ambiente de 0°C.

MP-1 + 1% AAF 140.55
MP-2 + 1% AAF 3 210 138.23
MP-3 + 1% AAF 140.32
MP-1 + 1% AAF 218.67
MP-2 + 1% AAF 7 210 216.12
MP-3 + 1% AAF 217.43
MP-1 + 1% AAF 240.45
MP-2 + 1% AAF 28 210 243.67
MP-3 + 1% AAF 241.36

Hay ejemplos del contraste de resistencia entre el hormigén comin que agrega un
0,15% de aditivo que afiade aire y el mismo hormigdn que afiade un 1% de acelerador de
fraguado (Chema 3). Estos ejemplos se pueden encontrar en las Tablas 10 y 11,
respectivamente. El Gltimo muestra mayor resistencia y durabilidad que el primero tanto a
los 3,7 como a los 28 dias, en contraste con el primero. Ademas, la F’c de ambos tipos de
hormigon es superior al requisito de fc=210 kg/cm”2 después de que el hormigdn haya
envejecido durante 28 dias. Sobre la base de esto, pareceria que la introduccion de una
pequefia cantidad de un aditivo acelerante podria posiblemente dar como resultado un
aumento de la F’c.

Tabla 11. F’c con 2% de aditivo acelerante, temperatura ambiente de 0°C.

MP-1 + 2% AAF 144.56
MP-2 + 2% AAF 3 210 143.32
MP-3 + 2% AAF 140.01
MP-1 + 2% AAF 235.21
MP-2 + 2% AAF 7 210 232.89
MP-3 + 2% AAF 234.09
MP-1 + 2% AAF 260.43
MP-2 + 2% AAF 28 210 259.79
MP-3 + 2% AAF 262.34
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La Tabla 11 presenta una comparacion entre el patron y el hormigon que se produjo
utilizando un componente acelerante del 2%. EI patron se utilizé para crear el hormigon.
Se encontro que el hormigdn estampado tenia una F’c mayor en contraste con el hormigon
que tenia un componente acelerante del 2%. Esta era la situacion en la que el fabricante
recomendaba una dosis del aditivo que estaba en algin punto intermedio (Chema 3).
Después de un periodo de 28 dias, esto se vio utilizando hormigon que se habia utilizado
para el estampado.

Tabla 12. Resistencia a compresion con 4% de aditivo acelerante, T° ambiente de 0°C.

MP-1 + 4% AAF 151.21
MP-2 + 4% AAF 3 210 149.56
MP-3 + 4% AAF 153.23
MP-1 + 4% AAF 240.67
MP-2 + 4% AAF 7 210 242.76
MP-3 + 4% AAF 242.89
MP-1 + 4% AAF 289.34
MP-2 + 4% AAF 28 210 287.90
MP-3 + 4% AAF 290.02

Al comparar la F’c del hormigon estampado con la del hormigon que incluye un
4% de aditivo acelerante (Chema 3), como se puede mostrar en la Tabla 12, se hace una
comparacion entre los dos tipos de hormigon. Después de un lapso de 4 semanas, se
encontrdé que la F’c del hormigon estampado habia aumentado como consecuencia de la

suma de una alta dosis del componente acelerante, como lo sugirié el fabricante.
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Tabla 13. Resistencia a compresion promedio con dosis de aditivo acelerante, T° ambiente de 0°C.

MP 3 95.80

MP 7 210 191.51

MP 28 230.56
MP + 1% AAF 3 139.70
MP + 1% AAF 7 210 217.41
MP + 1% AAF 28 241.83
MP + 2% AAF 3 142.63
MP + 2% AAF 7 210 234.06
MP + 2% AAF 28 260.85
MP + 4% AAF 3 151.33
MP + 4% AAF 7 210 242.11
MP + 4% AAF 28 289.09

La F’c del hormigon estampado se compara con la F’c del hormigon que incluye
1%, 2%y 3% de aditivos acelerantes. Los valores hallados de esta comparacidn se expresan
en el cuadro 16. De acuerdo con las especificaciones del fabricante, el aditivo acelerante
(Chema 3) muestra un incremento significativo en la F’c cuando se aplica en dosis altas.
Esto es en contraste con el hormigdn normal, que también muestra un incremento en la F’c.
Cuando se compara con una dosis baja (1%), que no demuestra ninguna mejora relevante
en la F’c, esta dosis en particular es mucho mayor.
4.2 Discusion de resultados

Una combinacién de concreto disefiada para un f'c de 250 kg/cm2 e incluyd un
aditivo acelerador de fraguado de 2% y un incorporador de aire de 0.05% logré una F’c
superior alos 1, 7, 14 y 28 dias en contraste con la mezcla que no contenia ningun aditivo.
Los descubrimientos del estudio realizado por Castro N. indican que la mezcla de concreto
logré una F’c superior. Las relaciones a/c = 0.40, 0.45 y 0.50 revelaron que los valores
registrados el primer dia fueron 82.8 kg/cm2, 84.3 kg/cm2y 74.1 kg/cm2, respectivamente.

Estas relaciones se calcularon el primer dia. Para las relaciones, estos valores se informaron
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como presentes. Los resultados para las mismas proporciones fueron 316,2 kg/cm2, 287,3
kg/cm2 y 231 kg/cm2 después de que transcurriera un tiempo de siete dias. En la marca de
catorce dias, las mediciones para las proporciones a/c = 0,40, 0,45 y 0,50 fueron las
siguientes: 361,2 kg/cm2, 333,0 kg/cm2 y 297,3 kg/cm2, respectivamente. Las
proporciones fueron adecuadas, como lo muestran estos resultados. De acuerdo con los
valores que se adquirieron después de un periodo de veintiocho dias, fueron los siguientes:
Las proporciones a/c = 0,40, 0,45 y 0,50, respectivamente, dan como resultado 391,6
kg/cm2, 355,3 kg/cm2 y 310 kg/cm2 segun los valores correspondientes. Los valores que
se alcanzaron al término del periodo de cuarenta y dos dias fueron 397,7 kg/cm2, 357
kg/cm2 y 316,2 kg/cm2 para las relaciones a/c = 0,40, 0,45 y 0,50, de forma respectiva.
Estos valores se alcanzaron al final del periodo.

A los 3, 7'y 28 dias después del curado, se encontré que la F’c del hormigdn que incluia
1%, 2% y 4% de acelerador de fraguado, ademas de 0,15% de aditivo incorporador de aire,
era mayor que los valores de la muestra estandar. En particular, el tercer dia, se obtuvieron
resistencias a la compresion de 139,70 kg/cm2, 142,63 kg/cm2 y 151,33 kg/cm2 para las
muestras que tenian 1%, 2% y 4% de acelerador de fraguado, respectivamente. Estos
valores se obtuvieron para las muestras que habian sido sometidas a aceleracién. Los
valores que se informaron para las muestras fueron los siguientes. Cuando lleg6 el séptimo
dia, los valores de las muestras que eran similares entre si aumentaron a 217,41 kg/cm2,
234,06 kg/cm2 y 242,11 kg/cm2, de forma respectiva. La F’c de 241 kg/cm2 se obtuvo
finalmente luego de un lapso de 28 dias, lo que fue un largo proceso de espera.

Los valores hallados del estudio realizado por Baca J. y Boy J. indicaron que la
cantidad de aditivo que se usa esta directamente relacionada con el tiempo necesario para
que finalice el proceso de fraguado. El lapso requerido para el proceso de fraguado se
reduce de dos horas y media a cincuenta minutos, siendo el aditivo acelerante al 5% el que

muestra la menor cantidad de lapso requerido para el desarrollo de fraguado con un margen
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significativo. Los valores obtenidos del ensayo de duracion de fraguado para una muestra
estandar que incluia un 0,15% de aditivo incorporador de aire se presentan en el proyecto
de investigacion que tiene lugar actualmente. Ademas, también se proporcionan muestras
que tenian dosis variables de aditivo acelerante al 1%, 2% y 4%, cada una de las cuales
también contenia un 0,15% de aditivo incorporador de aire. Estos especimenes exhiben una
variedad de cualidades. Con base en los descubrimientos del estudio, se ha determinado
que la muestra que no incluye el elemento acelerante tiene una duracion de fraguado de
ciento veinte minutos. La duracion de fraguado se reduce a 118 minutos cuando se utiliza
un 1% del aditivo acelerante; cuando se aplica un 2% del aditivo, la duracion de fraguado
se disminuye ain mas a 99 minutos; y cuando se afiade un 4% del aditivo, el tiempo de
fraguado se reduce a 65 minutos. Con 0 °C, esto sugiere que el aumento de la dosis del
aditivo acelerante condujo a una reduccion en la duracion requerida para que el hormigon

completara el desarrollo de fraguado.
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5 CONCLUSIONES

1. Para llevar a cabo con éxito proyectos de construccion, es crucial tener un
conocimiento completo de la cualidad y la capacidad de gestionarlas de manera
eficaz, como lo demuestran los resultados de nuestra investigacion. Se ha demostrado
que el uso de aditivos acelerantes es una forma eficaz de incrementar el aguante y
durabilidad del hormigon cuando se lleva a cabo en condiciones de baja T°. Los
resultados de una investigacion previa realizada nos lo han demostrado y lo
entendemos. A lo largo de todo el proceso de construccidn, es de suma importancia
medir con precision estos aditivos y vigilar de cerca las condiciones climéticas de
manera constante. Esto se hace para obtener los resultados mas favorables que se

puedan lograr.

2. El aditivo acelerante tiene una influencia significativa en la F’c del hormigon,
logrando un producto positivo del cien por ciento después de catorce dias. Una vez
transcurridos veintiocho dias, se proyecta que el hormigon alcance su maximo
potencial. Ademas, el hormigon se vio influenciado por elementos como mayores
temperaturas y curado, lo que le permiti6 alcanzar su resistencia de una manera mas

expedita. Esto fue posible gracias a que el hormigon pudo adquirir su resistencia.

3. Cuando la temperatura es baja, es posible llegar a la conclusion de que la suma de
aditivos acelerantes al concreto no desarrolla un incremento equivalente de las
cualidades mecanicas del material. En vista de que nuestros resultados indican que
las circunstancias climaticas pueden tener un efecto perjudicial sobre el aguante y
durabilidad del hormigon, es de crucial vitalidad tener esto en cuenta en regiones

propensas a experimentar climas frios.
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4.  Es crucial asegurarse de que el aditivo acelerante se suministre de la manera
adecuada, como lo han demostrado los resultados del estudio. Es concebible que las
caracteristicas del hormigon se vean perjudicadas por una cantidad insuficiente de
aditivo o por una cantidad excesiva de aditivo. Ambos escenarios son posibles. Como
resultado de los hallazgos de nuestro proyecto, alcanzamos la conclusion de que una
concentracion del 2% del aditivo acelerante Chema 3 produce mejores resultados en
comparacion con otros valores de dosificacion. Esto no s6lo es muy importante, sino
que también es necesario para establecer el equilibrio necesario para garantizar un

rendimiento excepcional.
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6 RECOMENDACIONES

1. Al momento de decidir sobre el cemento, es fundamental tomar en cuenta las
dimensiones del area que sera desarrollada, ademas de las partes constituyentes del

componente estructural que sera construido.

2. La incompatibilidad del aditivo acelerante con la hoja de datos técnicos que fue
entregada por el fabricante hace que sea absolutamente esencial para nosotros realizar

pruebas basadas en los hallazgos que se obtuvieron de las pruebas.

3. Andlisis exhaustivo de las condiciones climaticas en el area metropolitana En un
lugar que estd sujeto a fluctuaciones significativas de temperatura, es muy
recomendable que se examine un examen exhaustivo de las condiciones atmosféricas
en el area antes de emprender cualquier tipo de proyecto de construccion en esa
region. La determinacion de si los aditivos acelerantes son necesarios 0 no como
resultado de esto se simplificard y, una vez que se haya terminado la evaluacion, se

modificaran los parametros de disefio de acuerdo con los hallazgos.

4.  Sustancias mezcladas y la dosificacion de dichas sustancias de forma precisa Es de
suma importancia hacer una estimacion precisa de la cantidad de aditivos acelerantes
que se afiaden en la combinacion de hormigon. Es vital seguir las instrucciones
brindadas por el fabricante y dar lugar a los ensayos de laboratorio para determinar si
el producto es eficaz 0 no en determinadas configuraciones de temperatura. Esto se

puede lograr siguiendo las instrucciones.
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5.  Monitoreo de la temperatura del area que lo rodea de forma continua. La T° del
entorno que rodea el elemento que se esta colocando debe verificarse a intervalos
regulares durante el proceso de colocacion del objeto. Debido a ello, sera posible dar
lugar a ajustes en los procesos de combinacion, vertido y curado conforme sea

requerido para mantener las condiciones idoneas para el fraguado.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ELABORADO CON LA ADICION DE ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN LA CIUDAD DE PUNO

adicion de aditivo acelerante

de fragua en la ciudad de

Puno?

Preguntas especificas

1. ¢Como sera el disefio de
mezclas optimo con los
agregados procedentes
de la cantera Isla?

2. ;Cual sera el
asentamiento del
concreto con la adicién
de aditivo acelerante de
fragua en la ciudad de
Puno?

3. ¢Cudl es la resistencia a
compresion del concreto
con la adicién de aditivo
acelerante de fragua en
la ciudad de Puno?

de fragua en la ciudad de
Puno

Objetivos especificos

1.

Determinar el disefio de
mezclas optimo con los
agregados procedentes
de la cantera Isla.
Determinar el
asentamiento del
concreto con la adicion
de aditivo acelerante de
fragua en la ciudad de
Puno.

Determinar la resistencia
a compresioén del
concreto con la adicion
de aditivo acelerante de
fragua en la ciudad de
Puno.

Hipotesis especificas

1. Los agregados de la
cantera Isla son
positivos para el disefio
de un concreto.

2. La adicion de aditivo
acelerante de fragua es

positiva en el
asentamiento de un
concreto.

3. La adicion de aditivo
acelerante de fragua
aumenta la resistencia a
la compresion del
concreto.

independiente
Aditivo acelerante de
fragua

Variable
dependiente

Cualidades
mecanicas

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA
Objetivo general Hipétesis general Tipo de estudio:
Pregunta general Analizar los efectos La adicion de aditivo Estudio aplicativo
¢Como influye los | de la temperatura en las | acelerante de fragua mejora
efectos de la temperatura en | propiedades mecanicas del | las propiedades mecanicas Disefio
las propiedades mecanicas | concreto elaborado con la | del concreto en temperaturas Metodolégico:
del concreto elaborado con la | adicion de aditivo acelerante | extremas. Variable Experimental

Nivel:
Andlisis
correlacional.

Poblacion:

Es el agregado de
todos los eventos que se
producen por los criterios que
se han planteado.

Muestra:

La muestra hard uso
de un espécimen que es un
subconjunto de la poblacion.
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CERTIFICADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL
CONCRETO (SLUMP)

TESIS : ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ELABORADO CON LA ADICION DE ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN LA CIUDAD DE PUNO
SOLICITANTE : Bach. SHIRLEY MILAGROS CHOQUE QUISPE

MUESTRA : PATRON Y CON ADITIVOS ACELERANTE DE FRAGUA
FECHA : 19 DE AGOSTO DEL 2024
PROCESO DEL ENSAYO DIMENSIONES DEL MOLDE
CAPAS N° DE GOLPES
1 25 10 cm
25 \ +w;—+
3 25
N i~
CONSISTENCIA EN CONO h:30 em
CONSISTENCIA | ASENTAMIENTO (cm)
SECA 0 -{5.08
PLASTICA 7.62 -|10.16
FLUIDA >|12.7 PR
- 36em +
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
N° FECHA c °| FECHA MUESTRA b
MitSlES SLUMP (cm) 6.90 R e v SLUMP (cm) 7.60
1 | 19/08/2024 PATRON CONSISTENCIA SECA 23.50° 1 | 19/08/2024 | ADITIVO AAF 2% | CONSISTENCIA PLASTICA 26.10°
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
N® E °C N® c
i - Jging SLUMP (cm) 7.10 FheiA MESTRA SLUMP (cm) 7.70
2 | 19/08/2024 PATRON CONSISTENCIA SECA 23° 2 | 19/08/2024 | ADITIVO AAF 2% |  CONSISTENCIA PLASTICA 26.2°
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
N® FECH, gl nNe iy
" T SLUMP (cm) 9.50 S NS SLUMP (cm) 7.90 ¢
3 | 19/08/2024 PATRON CONSISTENCIA PLASTICA | 22.5° 3 | 19/08/2024 | ADITIVO AAF 2% |  CONSISTENCIA PLASTICA 26.8°
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
N°® FEC T *€ ot ECHA ESTRA c
WA MIHESTRA SLUMP (cm) 9.70 " F MUES SLUMP (cm) 9.10
1 | 19/08/2024 |ADITIVO AAF 1% |  CONSISTENCIA PLASTICA | 24.9° 1 | 19/08/2024 | ADITIVO AAF 4% |  CONSISTENCIA PLASTICA 27.4%
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
id FECHA Y N° | FE <
N ECH i SLUMP (cm) 8.20 - A MURSTRA SLUMP (cm) 9.30
2 | 19/08/2024 | ADITIVO AAF 1% CONSISTENCIA PLASTICA 24.2° 2 | 19/08/2024 | ADITIVO AAF 4% | CONSISTENCIA PLASTICA 23
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
N°® FECHA E & N° | FECHA €
e SLUMP (cm) 8.10 HSIESTRA SLUMP (cm) 9.00
3 | 19/08/2024 |ADITIVO AAF 1% |  CONSISTENCIA PLASTICA | 24.7° 3 | 19/08/2024 | ADITIVO AAF 4% |  CONSISTENCIA PLASTICA 27.8°

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON REALIZADAS POR EL SOLICITANTE
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

‘ﬁ.‘ % f‘ § LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TESIS : ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

ELABORADO CON LA ADICION DE ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN LA CIUDAD DE PUNO
SOLICITANTE :Bach. SHIRLEY MILAGROS CHOQUE QUISPE

MUESTRA : PATRON
LUGAR : CIUDAD DE PUNO
FECHA : 18 DE ABRIL DEL 2024

EDAD : 3 DIAS - MUESTRA PATRON

N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA 2 AREA | ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA |EDA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15,02 x 30.0cm
1 16966 15.02 | 177.2 95.75 210 | 12/08/2024) 15/08/2024| 3 45.60%
M-1
PROBETA DE PRUEBA 15,06 x 30.0 cm
2 16856 15.06 | 178.1 94.63 210 | 12/08/2024| 15/08/2024| 3 45.06%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.08 x 30.0 cm
3 17326 15.08 |178.60 97.01 210 | 12/08/2024 | 15/08/2024| 3 46.20%
M-3
PROMEDIO kg/cm2 95.80
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA PATRON
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA [ AREA | ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 cm
1 33899 15.05 | 1779 190.56 210 | 12/08/2024| 19/08/2024| 7 90.74%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0cm
2 34036 15.02 | 177.2 192.09 210 | 12/08/2024 | 19/08/2024| 7 91.47%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.07 x 30.0 cm
) 34227 15.07 | 178.4 191.89 210 | 12/08/2024| 19/08/2024| 7 91.38%
M-3
PROMEDIO kg/em2 191.51
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA PATRON
F. R Y
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA [ AREA | ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm cm2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x30.0cm
1 40867 15.03 | 177.4 230.34 210 1/08/2024 | 29/08/2024| 28 | 109.69%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 cm
2 41276 15.05 | 177.9 232.03 210 1/08/2024 | 29/08/2024| 28 | 110.49%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0cm
3 40794 15.05 | 177.9 229.32 210 1/08/2024 | 29/08/2024| 28 | 109.20%
M-3
PROMEDIO kg/em2 230.56

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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} ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
o f; LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS AR
g
v

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TESIS : ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ELABORADO CON LA ADICION DE ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN LA CIUDAD DE PUNO
SOLICITANTE : Bach. SHIRLEY MILAGROS CHOQUE QUISPE

MUESTRA : CON 1% DE ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA
LUGAR : CIUDAD DE PUNO
FECHA : 18 DE ABRIL DEL 2024
EDAD : 3 DIAS - MUESTRA CON 1% AAF
NO DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA 2 AREA | ESF.ROTURA| F'C FECHA FECHA |EDADI .
Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x30.0 cm
1 24970 | 15.04 | 177.7 140.55 210 | 12/08/2024| 15/08/2024| 3 | 66.93%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
2 24493 15.02 | 177.2 138.23 210 | 12/08/2024| 15/08/2024| 3 | 65.82%
M-2
PROBETA DE PRUEBA 15,04 x 30.0 cm
3 24929 | 15.04 |177.66|  140.32 210 | 12/08/2024|15/08/2024| 3 | 66.82%
M-3
PROMEDIO kg/cm2 139.70

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON 1% AAF

N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA | ESF.ROTURA! F'C FECHA FECHA |EDAD o,
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x30.0 cm
1 38796 15.03 | 177.4 218.67 210 | 12/08/2024 | 19/08/2024| 7 | 104.13%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x 30.0 cm
2 38396 15.04 | 177.7 216.12 210 | 12/08/2024 | 19/08/2024| 7 | 102.91%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 cm
3 38679 15.05 | 177.9 217.43 210 | 12/08/2024 | 19/08/2024| 7 | 103.54%
M-3
PROMEDIO kg/cm2 217.41
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 1% AAF
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ? AREA | ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA |EDA %
Kg cm cm2 Kglem2 Kgicm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 cm
1 42774 15.05 | 177.9 240.45 210 | 1/08/2024 |29/08/2024| 28 | 114.50%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm
2 43232 15.03 | 177.4 243.67 210 | 1/08/2024 | 29/08/2024| 28 | 116.03%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.01 x30.0 cm
3 42709 15.01 | 177 241.36 210 | 1/08/2024 |29/08/2024| 28 | 114.83%
M-3
PROMEDIO kg/cm2 241.83

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TESIS - ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

ELABORADO CON LA ADICION DE ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN LA CIUDAD DE PUNO
SOLICITANTE : Bach. SHIRLEY MILAGROS CHOQUE QUISPE

MUESTRA : CON 2% DE ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA
LUGAR : CIUDAD DE PUNO
FECHA : 18 DE ABRIL DEL 2024

EDAD : 3 DIAS - MUESTRA CON 2% AAF

NO DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ) AREA | ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15,03 x 30.0 cm
3! 25648 15.03 | 177.4 144.56 210 | 12/08/2024] 15/08/2024| 3 68.84%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x30.0 cm
2 25495 15,05 | 1779 143.32 210 12/08/2024 | 15/08/2024| 3 68.25%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
3 24808 15.02 |177.19 140.01 210 12/08/2024 | 15/08/2024| 3 66.67%
M-3
PROMEDIO kg/cm2 142.63
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON 2% AAF
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ? AREA | ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA |EDAD %
Kg cm cm2 Kglem2 Kg/em2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 cm
1 41842 15.05 | 177.9 235.21 210 12/08/2024 | 19/08/2024| 7 | 112.00%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.06 x 30.0 cm
2 41485 15.06 | 178.1 232.89 210 | 12/08/2024| 19/08/2024| 7 | 110.890%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x30.0 cm
3 41478 15.02 | 177.2 234.09 210 | 12/08/2024|19/08/2024) 7 | 111.47%
M-3
PROMEDIO kg/cm2 234.06
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 2% AAF
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA 4 AREA | ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm cm2 Kglcm2 Kg/cm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15.01 x30.0cm
1 46083 15.01 177 260.43 210 1/08/2024 | 29/08/2024| 28 | 124.01%
M-1
PROBETA DE PRUEBA 15.04 x 30.0cm
2 46154 15.04 | 177.7 259.79 210 1/08/2024 | 29/08/2024| 28 | 123.71%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.06 x 30.0 cm
3 46731 15.06 | 178.1 262.34 210 1/08/2024 | 29/08/2024| 28 | 124.92%
M-3
PROMEDIO kg/cm2 260.85

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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¥ U ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERA CIVIL r‘
NS LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS B
PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 339.034
TESIS : ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

ELABORADO CON LA ADICION DE ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN LA CIUDAD DE PUNO
SOLICITANTE : Bach. SHIRLEY MILAGROS CHOQUE QUISPE

MUESTRA : CON 4% DE ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA
LUGAR : CIUDAD DE PUNO
FECHA : 18 DE ABRIL DEL 2024

EDAD : 3 DIAS - MUESTRA CON 4% AAF

F. ROTURA
No DENCROR DR LAMUSETHA CARGA ] AREA | ESF. ROTUI F'C FECHA FECHA |EDAL %
Kg cm cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15.02 x 30.0cm
1 26793 15.02 | 177.2 151.21 210 12/08/2024 | 15/08/2024| 3 72.00%
M-1
PROBETA DE PRUEBA 15.03 x 30.0 cm
2 26535 15.03 | 177.4 149.56 210 12/08/2024 | 15/08/2024| 3 71.22%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 cm
3 27258 15.05 [177.89 153.23 210 | 12/08/2024| 15/08/2024| 3 | 72.97%
M-3
PROMEDIO kg/em2 151.33
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON 4% AAF
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA ] AREA | ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA |EDAD) %
Kg cm cm2 Kaglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA 15.01 x30.0cm
i 42587 15.01 177 240.67 210 12/08/2024 | 19/08/2024| 7 114.60%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm
2 43070 15.03 | 177.4 242.76 210 | 12/08/2024| 19/08/2024| 7 | 115.60%
M-2 .
PROBETA DE PRUEBA 15.05 x 30.0 cm
3 43208 15.05 | 177.9 242.89 210 12/08/2024 | 19/08/2024| 7 | 115.66%
M-3
PROMEDIO kg/cm2 242.11
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 4% AAF
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA CARGA @ AREA | ESF. ROTURA F'C FECHA FECHA |EDAD| %
Kg cm cm2 Kaglem2 Kglcm2 | VACIADO | ROTURA | DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 cm
1 51471 15.05 | 177.9 289.34 210 1/08/2024 | 29/08/2024| 28 | 137.78%
M-1
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
2 51013 15.02 | 177.2 287.90 210 1/08/2024 | 29/08/2024| 28 | 137.10%
M-2
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x30.0cm
3 51525 15.04 | 177.7 290.02 210 1/08/2024 | 29/08/2024| 28 | 138.10%
M-3
PROMEDIO kg/cm2 289.09

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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- :w LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS i
DISENO DE MEZCLA F'c = 210 Kg./cm.”
TESIS : ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

ELABORADO CON LA ADICION DE ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN LA CIUDAD DE PUNO
SOLICITANTE  : Bach. SHIRLEY MILAGROS CHOQUE QUISPE
CANTERA < ISLA
UBICACION : JULIACA
FECHA : 12 DE AGOSTO DEL 2024

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI 211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 Kg./cm.? a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'cr = 294 Kg./em.?

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Gnico agregado de calidad satisfactoria

y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
el diametro maximo nominal es de: 3/4"  (19.06mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FiSICAS (GRAVA) (ARENA)

P.e de Sélidos

P.e SSS 2.50 2.53

P.e Bulk

P.U. Varillado 1675 1634

P.U. Suelto 1483 1535

% de Absorcion 1.94 . 3.24

% de Humedad Natural 111 8.29
Modulo de Fineza - 2.50

Los célculos apareceran (inicamente en forma esquematica:

1, El asentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un didmetro noming  3/4"  (19.05mm)

3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estard expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 205 Lt/m3

Como el concreto estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapado de: 2.0 %

5, Como se prevee que el concreto no serd atacado por sulfatos, entonces las relacion
agua/cemento (a/c) sera de: 0.56

6, De acuerdo a la informacién obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento seré de:

( 205 LUm3 )/( 0.56 )= 367 Kg/m3
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Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:
( 0.6502 )*( 1575 )= 1024 Kg/m3
8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cementoy agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de

arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Volimen absoluto de agua = ( 205 )/( 1000 ) = 0.205
Voltiimen absoluto de cemento = ( 367 )/(288* 1000 )= 0.128
VolGmen absoluto de agregado grueso = (1024 )/( 2.50 * 1000 )= 0.409
Voliimen de aire atrapado = ( 20 )/( 100 ) = 0.020
Voltimen sub total = 0.762
Voliimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0762) = 0.238 m3

( 0238 )*( 2.53 )* 1000 = 604 Kg/m3

9, De acuerdo a las pruebas de |aboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de 0s agregados:

Agregado grueso himedo ( 1024 )*( 1.011132

y= 1035 Kg.
Agregado Fino himedo  ( 604 )*( 1.0829 )=

655 Kg.

10, El agua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

205 - 1024 *( 111 - 194 ) - 604 ( 829 - 324 ) = 183

100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIEICACION EN|[ PROPORCION EN DOSIFICAQION EN[ PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 367 1.00 367 1.00
Agua 205 0.558 183 0.50
Agreg. Grueso 1024 2.79 1035 2.82
Agreg. Fino 604 1.65 655 1.78
Aire 20 % 20 %

8.64 BOLSAS/m3 DE CEMENTO

DOSIFICACION POR PESQ:

Cemento : 42.50 Kg.
Agregado fino himedo 3 75.73 Kg.
Agregado grueso himedo : 119.79 Kg.
Agua efectiva : 21.16 Kg.
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Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 1.74 p3 de Arena 1.7 p3 de Arena
- 2.86 p3 de Grava 2.9 p3 deGrava
- 21 Lt deAgua 21 Lt deAgua
RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.

* Se debera de hacer las correcciones del W% del A.F.y A.G.

OBSERVACIONES:
* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS “an

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: ASTM C 33

Wi
%Y
P,

TESIS : ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ELABORADO CON LA ADICION DE ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN LA CIUDAD DE PUNO
SOLICITANTE : Bach. SHIRLEY MILAGROS CHOQUE QUISPE
MUESTRA : GRAVA
FECHA : 12 DE AGOSTO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
AS;TlM min RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
ar 76200 |
212" | 63.500 0.00 000 000 100.00 Peso Inicial= 3500 gr.
2 50.600 0.00 000 000  }  100.00
”'» {5 7 i 38.100 000 0.00 0.00 100.00 Tamaiio méax. nominal = 3/4"
) .25400 000 ) 000 _...000 | 100.00
3/4" 19.050 - 26.00 0.74 0.74 99.26 100 %
12" 12.700 31400 | 897 | 971 | 9029 | 90-100% JOBSERVACIONES:
38 . 9525 | 140500 | 4014 | 4986 |  50.14 40-70 %
6350 NN A .
Nod 4.760 1755.00 50.14 100.00 0.00 0-15%
BA! 0.00 0.00 0. 100.0
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.00
[ : )
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

.", / .‘ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS TS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: ASTM C 33
TESIS : ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

ELABORADO CON LA ADICION DE ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN LA CIUDAD DE PUNO
SOLICITANTE  : Bach. SHIRLEY MILAGROS CHOQUE QUISPE

MUESTRA : ARENA
FECHA : 12 DE AGOSTO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO % %RET, % QUE  |ESPECIF. .
ASTM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA i
38| 95% | 000 | 000 000 | 100.00 T00%
14 | 635 | 000 000 | 000 | 100.00 [Peso Inicial= 500  gr.
Nod 4.760 618 | 124 b 124 ) 9876 | 95-100%
No8 | 238 | 4006 | 801 925 | 9075 | 80-100% |Mbdulo de Fineza = 2.50
_Nol0 | 2000 | - o g
Nol6 1190 8114 § 16 2548 74,52 50 - 85 %
No20 o840 {4
~ No30 | 059 | 10244 2049 4596 |  54.04 25 - 60 %
Not0 | 0420 | | N OBSERVACIONES:
No50 | 0300 | 14722 | 2944 | 7541 24.59 10-30 %
_No60 _ | 0250 } —
No80 . 0180 ) A | | e
_Noloo | 0149 | 8514 } 1703 | 9244 | 756 2-10%
No0200 0.074 31.06 6.21 98.65 1.35
BASE 6.76 1.35 100 0.00 L
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 1,35
f 2 N
CURVA GRANULOMETRICA
3'21/2"2" 112" 1" 314" 12" 38" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
O—;—{)—O——O—Or‘ ——O—O—10—0 T
emmesQueesse CURVA GRANULOMETRICA
80 o = 4 == = LIMITE MAYOR [y
o @ s go e = LIMITE MENOR
@ 70
&
> 60
w
« 50
2
& 40 .‘Q i
\)
5 2 ‘ M
(e} i . S
R 20 ~ X
FYs N
10—t K
! ~:;\~m i
0 °—‘-‘o'—c»-—o——o———o——0—0—40—---o—-—#.,—-—-—-o—o——-o—o—«»-——o———-o—é;—-o—d =
Sssge g8 28838 §¢8 s 8%3 § 5 8g 838 35 3§ -
S L8 8 -4 g @ o A © o o - o o o o o o o
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\_ J
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7 &N ‘7 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
1) ‘@g LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS el =
. Ja
NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19
TESIS : ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

ELABORADO CON LA ADICION DE ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN LA CIUDAD DE PUNO
SOLICITANTE : Bach. SHIRLEY MILAGROS CHOQUE QUISPE
MUESTRA : ARENA
FECHA 1 12 DE AGOSTO DEL 2024

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)

[PESO DEL MOLDE 5970 gr| 5970 gr| 5970 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE 2099 cm3| 2099 cm3| 2099 cm3|
[COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE " CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE|
PESO DEL MOLDE +MUESTRA SUELTA . ot8to0g]  920500gr  9191.00¢r
PESO DE LA MUESTRA SUELTA T 311000 3235.00 gr 3221.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA ~ 1.529 gricm3 1.541gricm3|  1.534 gricm3
PROMEDIO 1.535 gricm3

DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (ARENA)

[PESO DEL MOLDE | 5970 gr| 5970 gr| 5970 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE | 2099 cm3| 2099 cm3)| 2099 cm3|
[N° DE CAPAS : 3 3 3
[N DE GOLPES POR CAPA . 25| 25| 25|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA ~ 939300gr]  9401.00gr|  9410.00gr
PESO DE LA MUESTRA COMPAGTADA ] 342300gr  3431.00gr  3440.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA ___ 1.630griem3| _ 1.634 grlcm3 1,639 gricm3
PROMEDIO 1.634 grlcm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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e { ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

. ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ELABORADO CON LA ADICION DE ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN LA CIUDAD DE PUNO

SOLICITANTE : Bach. SHIRLEY MILAGROS CHOQUE QUISPE

TESIS

MUESTRA  : GRAVA
FECHA : 12 DE AGOSTO DEL 2024
DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)
[PESO DEL MOLDE » 7950 gr| 7950 gr| 7950 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE ; 3249 cm3| 3249 cm3]| 3249 cm3|
[COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE T CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE
PESODELMOLDE +MUESTRASUELTA . 12761.00 gr 1277500 gr|  12768.00 gr
PESODE LAMUESTRASUELTA I . ... . - fefeo g
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA | 1.481 gricm3 1.485 gricm3 1.483 gricm3
PROMEDIO 1.483 gricm3
DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (GRAVA)
[PESO DEL MOLDE | 7950 gr| 7950 gr| 7950 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE | 3249 cm3| 3249 cm3| 3249 cm3
[\ DE cAPAS ! 3| 3 3|
[\ DE GOLPES POR CAPA | 25 25| 25|
PESODEL MOLDE +MUESTRACOMPACTADA T 13088.00gr|  13077.00gri  13058.00¢r
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA ) _ . .s11800gr|  5127.00gr  5108.00gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA | 4.575 grlem3 1.578 gricm3 1.572 gricm3

PROMEDIO

1.575 gricm3:

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLI
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216 MTCE108-2000

TESIS : ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
ELABORADO CON LA ADICION DE ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN LA CIUDAD DE PUNO

SOLICITANTE : Bach. SHIRLEY MILAGROS CHOQUE QUISPE

MUESTRA : GRAVA - ARENA

FECHA : 12 DE AGOSTO DEL 2024
MUESTRA : ARENA
N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 316.20
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 294.60
PESO DEL TARRO (gr.) 34.10
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 282.10
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 260.50
PESO DEL AGUA (gr.) 21.60
% HUMEDAD 8.29
MUESTRA : GRAVA
N° DE TARRO - 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 425.40
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 421.30
PESO DEL TARRO (gr.) 53.00
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 372.40
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 368.30
PESO DEL AGUA (gr.) 4.10
% HUMEDAD 1.11
OBSERVACIONES:

*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

£
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N ‘1 K ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ! 2
%{5’, 7/ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS )
% . JNIAEK
TESIS : ANALISIS DE LOS EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

ELABORADO CON LA ADICION DE ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA EN LA CIUDAD DE PUNO
SOLICITANTE : Bach. SHIRLEY MILAGROS CHOQUE QUISPE

CANTERA :ISLA
LUGAR 1 JULIACA
FECHA : 12 DE AGOSTO DEL 2024

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

ARENA

Peso % % Ret. %
M i
alla Batnrdi | ‘Baloriiio: | it Pasa Peso Especifico y Absorcion Método del Picnometro
i 9 am i o A -Peso de muestra secada al horno 484.32
n B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 500.00
N*4 e18 ted b e Wc  -Peso del picnémetro con agua 1313.43
N° 8 40.06 8.01 9.25 90.75 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 1616.18
N° 16 81.14 16.23 25.48 74.52 PESO ESPECIFICO
N° 30 102.44 20.49 45.96 54.04 WeHB = 1813 WeHB-W = 197
N° 50 147.22 29.44 75.41 24.59 Pe = B - 253 gricm3
N° 100 85.14 17.03 92.44 7.56 ek B-W
N° 200 31.06 6.21 98.65 1.35 ABSORCION
FONDO 6.76 1.35 100.00 0.00 g 500.00 B-A = 15.68
SUMA. | 009 3 S05 Abs = __(B-A)X100 = 324 %
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 2,50
GRAVA
Malla Peso % % Ret. % :
Retenido | ‘Reteniis. | Acumuride Pasa Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
2 g ai e a0 A -Peso de muestra secada al horno 784.75
" B -Peso de muestra saturada seca (§8S) ___ 800.00
i g i Ao $00.00 Wc  -Peso del picnébmetro con agua 1313.43
o 0 0.00 0.00 100.00 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 1793.95
3/4 26 0.65 0.65 99.35 PESO ESPECIFICO
1/2 314 7.85 8.50 91.50 WetB = 2113 We+B-W = 319
3/8 1405 35.13 43.63 56.38 B B = 250 gricm3
N We+B-W
1/
N° 4 1755 43.88 87.50 12.50 ABSORCION
FONDO 0.00 0.00 87.50 12.50 B= 800.00 B-A = 15.25
SUMA 3500.00 87.50 = (B-A)X 100 = 1.94 %
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I(’)N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital [ | Fecha de entrega: 113/12 /202y

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:SHIRLEY _MILAGROS CHOQUE QUISPE
Direccién;,_ | BEWAuUsTA ¥ 529
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 7007214y

Teléfono:___ A13F1161S  _ email: ;mdegmﬂagms_c‘bq@gmad com
Nombres y Apellidos: e
Direccion:;

DNI/Carné de Extlanjeu vl’ xsapm’re N°:

Teléfono: 5 email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: |NGENIERIAS § CAENUAS PURAS
Escuela Profesional o Mencién: __INGENIERIA civuil -
Titulo o Grado Académico a optar: __ING ENIERQ caulL

Asesor: _ DR. ARNAL.DG YANA TORRES

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacién | | Tesxs[X Trabajo de Suficiencia Profesional [ | Trabajo Académico[ ]
Titulo; ANAL\S\® DE L0S EFECTOS DE (A TEMPERATURA EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS _DEL ConcRETG _ELABORADG con LA ADICION DE _ADITLUG
ACELERANTE DE FRAGUA &N (LA CIUDAD DE PUNQ

Palabras claves, (3 a 5 i¢rminos :ADITWES » CONCRETQ,ACELERAVTE, RESISTEN LA, FRAGUADS
AéEIU'[AMlENTO
{Esta obra se desarrolié en la UANCV !
1,2

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarroll6 en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

. |Bachiller [X|Titulo | |2daEspecialidad | [Maesufa | [Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de depésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Nestor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piiblico, transformar (dnicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del ptiblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleceion de produccion intelectual, entre otros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautorfa con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacién mds que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

D Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D ST, autorizo que se deposite a partir de la [echa (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucion y comunicacién publica de la
produccidn intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién piiblica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

’:I Si autorizo
D No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcién adaptada
ala jurisdiccion del Perd goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

D Internacional
m Nacional

Linea de investigacion: _TECNOLOGWA DE MATELIALES

i - 13 1 12 / 2024

Firma de Autor huella digital Fecha

A
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